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APRESENTACAO

Prof. Dr. Ricardo Soares Boaventura

Coordenador de Pesquisa, Pos-graduacgdo e Inovagdo
IFTM — Campus Uberldndia Centro

Portaria n®1133/2014

O Instituto Federal do Triangulo Mineiro — Campus Uberlandia Centro tem como
missdo ofertar a Educagdo Profissional e Tecnologica por meio do Ensino, Pesquisa e
Extensdo promovendo o desenvolvimento na perspectiva de uma sociedade inclusiva e
democratica. Em concomitancia, o Instituto Federal do Tridngulo Mineiro — Campus
Uberldndia Centro busca ser referéncia regional pela qualidade de seus cursos,
relevancia de sua producao cientifica e mérito de suas atividades na formagao de
profissionais competentes e comprometidos com a comunidade a que pertencem.
Atualmente o Instituto Federal do Triangulo Mineiro — Campus Uberlandia Centro
possui 10 cursos esses pertencentes ao ensino técnico, superior e pos-graduacao. Todos
esses cursos produzem pesquisa tanto na parte de projetos ou na forma te trabalhos de
concluséo de curso.

A maioria desses trabalhos quando concluidos os relatorios sdo arquivados juntos as
respectivas coordenacfes e na maioria das vezes esses relatdrios ndo sdo apresentados
para a comunidade externa.

Portanto esse periddico tem como objetivo publicar os melhores trabalhos
desenvolvidos no Instituto Federal do Triangulo Mineiro — Campus Uberlandia Centro
durante cada ano. A ideia é anualmente publicar artigos referentes aos projetos
desenvolvidos anualmente no Campus.

No ano de 2015 foram desenvolvidos 114 trabalhos, dos quais: 36 trabalhos de
conclusdo de curso para a modalidade ensino de graduacdo; 44 trabalhos de conclusédo
de curso para a modalidade ensino de pés-graduacdo; e 35 trabalhos de projetos de
pesquisa.

Nessa primeira edicdo serdo publicados um conjunto de trabalhos dos quais foram
selecionados: 6 trabalhos de conclusdo de curso para a modalidade de ensino de
graduacdo; 4 trabalhos de conclusdo de curso para a modalidade de ensino de pos-
graduacdo; e 10 trabalhos de projetos de pesquisa.

Agradeco imensamente ao Senhor Professor Mestre Gustavo Prado Oliveira, por ter
acreditado e apoiado o desenvolvimento desse projeto e a todos os autores que
aceitaram o contive para submeter trabalhos para a nossa primeira edi¢cdo. Convido os
demais para prestigiar com a leitura dos trabalhos apresentados na forma de artigo.
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Automacao residencial utilizando microcontrolador
arduino

Kenedy L. Nogueira®; Keila de Fatima C. Nogueira?; Darcius F. L.
Oliveira®
Yprofessor do IFTM, Campus Uberlandia Centro, MG, kenedy@iftm.edu.br
*Professora do IFTM, Campus Uberlandia Centro, MG, keilanogueira@iftm.edu.br

3Estudante do Curso de Tecndlogo Sistemas para Internet, IFTM, Campus Uberlandia
Centro, darcius.ferreira@gmail.com

Resumo: O ritmo de trabalho cada vez tem aumentado, fazendo com que a sensacéo de
que o tempo estd mais rapido. A propria evolucao da tecnologia reforga a impressdo que
o tempo diminui cada vez mais. Considerando esse fato percebe-se que a existéncia de
cada vez mais aparelhos eletrénicos que funcionam de forma independente e sem
integracdo alguma entre eles o que ao invés de facilitar as atividades diarias acaba
Concepcdo de Aprendizagem mesmo € gerando confusdo em relacdo ao seu
funcionamento. Assim como nos automoéveis modernos onde um simples botdo trava as
portas, fecha os vidros e aciona o alarme esse projeto visa trazer essa realidade também
para a &rea residencial, aplicando assim conhecimentos relacionados a automacéo
residencial. Partindo desse pressuposto o presente trabalho aborda o desenvolvimento
de um sistema simples e de baixo custo que possa interligar todos os aparelhos
eletronicos de uma residéncia de forma a facilitar o seu uso e a0 mesmo tempo trazer
conforto e comodidade ao usuério. Para que o projeto tenha as caracteristicas citadas e
baseando em pesquisas e analise das opgOes existentes no mercado optou-se pela
utilizacdo da plataforma Arduino, por ser uma plataforma “Open Source” e possuir uma
extensa comunidade que contribui para o seu desenvolvimento, tornando assim uma
opcdo viadvel. Frente a este cenario, o sistema foi desenvolvido inicialmente em uma
maquete para que suas funcionalidades sejam mais facilmente observadas e a interface
do usuario foi desenvolvida de forma que possa ser acessado por qualquer aparelho com
capacidade de se acesso “Wi-fi” permitindo assim sua facilidade de uso e ampliando
ainda mais sua integracao.

Palavras-chaves: Automacao Residencial. Arduino. Domotica.

Abstract:The pace of work each time has increased, making the feeling that time is
faster. The evolution of technology reinforces the impression that time is decreasing
more and more. Considering this fact it is noticed that the existence of more and more
electronic devices work independently and without no integration between them which
instead of facilitating the daily activities ends up even generating confusion regarding its
operation. Just like in modern automobiles where a simple button locks the doors, closes
the windows and triggers the alarm, this project aims to bring that reality to the
residential area, thus applying knowledge related to residential automation. Based on
this assumption the present work addresses the development of a simple and low cost
system that can interconnect all the electronic devices of a residence in order to facilitate
its use and at the same time bring comfort and convenience to the user. In order to have
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the characteristics mentioned and based on research and analysis of the options available
in the Market, the Arduino platform was chosen because it is an "Open Source" platform
and has an extensive community that contributes to its development. In this scenario, the
system was initially developed in a mock-up, so its functionalities are more easily
observed. The user interface has been developed and can be accessed by any device with
Wi-Fi access allowing its Ease of use and further enhancing integration.

Keywords: Home automation. Arduino. Home automation.

1 INTRODUCAO

Equipamentos domeésticos, carros e processos industriais tém sido cada vez mais
automatizados. Um bom exemplo é o micro-ondas que é capaz de ajustar sua
temperatura e tempo para descongelar diferentes tipos de alimentos ou para preparar

uma pipoca com um simples toque de botéo.

Partindo do pressuposto que cada vez mais empresas tanto da area de construgdo
civil quanto de eletrbnicos tém procurado fornecer solugdes para a automacdo
residencial e comercial e somando-se a este fato a forte demanda do setor civil, surgiu a
ideia de criar um sistema com uma tecnologia de facil acesso e com baixo custo, que
fosse flexivel o bastante para diferentes tipos de aplicacBes tanto residenciais quanto

comerciais.

Os beneficios da automacdo proposta no presente trabalho sdo varios: a
comodidade, por ser um sistema que ajuda na economia de energia elétrica, acionando
lampadas e outros dispositivos somente quando necessario, a integracdo direta com a
seguranca do ambiente, através do uso de sistemas de trava e identificacdo mais

sofisticados e por fim a geracdo de mais conforto ao usuario.

A automacdo residencial € uma area que esta em constante crescimento e tem um
enorme campo de atuacdo que vai desde a implementacdo de sensores para detectar
movimento até o acionamento automatico de lampadas, portbes eletrbnicos e sirenes.
Estas e outras ideias séo tratadas com mais detalhes na crescente area denominada

domética.

Segundo Lins (2010), a domotica € uma tecnologia recente que permite a gestdo
de todos os recursos habitacionais. Teve suas primeiras aplicacdes no Brasil na década
de 80 na construcdo de prédios com recursos de suporte mais dinamicos, integrando o

controle de iluminacgdo, temperatura, seguranga e comunicagdo num Unico sistema. A
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partir dai este conceito difundiu-se com rapidez, apoiado pelas inovagdes tecnoldgicas
em sensoriamento e telecomunicacGes. Nessa nova dimensdo a automacéo residencial

ganha uma posicgéo de destaque com a incorporacdo dessa nova ciéncia.

“Domdtica” resulta da jun¢do de duas palavras latinas “Domus” (casa) com
“Robdtica” (controle automatizado de algo). Com carater multidisciplinar, agrega
conceitos de outras ciéncias como Arquitetura, Engenharia, Computacdo, Medicina,
Sociologia e Psicologia para que seja atendida todas as necessidades do usuario frente as

tecnologias do mundo atual e suas interagcdes com a residéncia onde habita.

Apesar de ainda ser pouco conhecida e ter um custo bastante elevado para grande
parte do publico, a domética, como novo ramo da automacdo esta crescendo e promete

vir a ter muitos adeptos.

A computacao pessoal e a internet permitiram que as utilizacdes das tecnologias
se tornassem comuns para um nimero cada vez maior de pessoas, fazendo com que a
automacdo residencial ganhasse mais espaco entre este pablico deixando de ser apenas
da area de conhecimento de profissionais de tecnologia e eletrdnica. Embora exista uma
popularizacdo dessas tecnologias ainda ha um campo muito pouco explorado na
automacéo residencial, uma vez que a maioria das residéncias de hoje possuem uma
infinidade de equipamentos eletrénicos operando de forma independente sem integracao

alguma.

Com a finalidade de integrar equipamentos a domotica envolve meios
eletronicos e informaticos permitindo que através de uma interface Gnica possa controlar
0s mais diversos dispositivos de uma residéncia, sejam eles ativos ou passivos. Nos
sistemas ativos uma decisdo pode ser tomada utilizando pardmetros pré-determinados
como acender uma lampada quando escurece ou regar uma horta quando a umidade do
solo se torna muito baixa. J& nos sistemas passivos o elemento reage somente quando ha
interacdo do usuario como ligar um eletrodoméstico como, por exemplo, uma cafeteira
ou um microondas. O que antes era uma utopia hoje pode ser uma realidade. Controles
vitais de uma residéncia e até mesmo do sistema de seguranca da casa podem ser feitos

por meio remoto, com as aplicagcdes da domdtica.

Como a automacéo residencial ainda é um tema relativamente novo, ndo existe
nenhuma padronizacdo de protocolos. Muitos equipamentos ou dispositivos utilizados

sdo emprestados da automacéo industrial. Frente a este cenario, faz-se necessario uma
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atencdo especial ao estudo desta tecnologia de forma que a criacdo de novos sistemas

tenha viabilidade técnica e sejam passiveis de implementacdo em larga escala.
2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta sessdo conceitos de diferentes tipos de hardwares pesquisados para
realizacdo do projeto proposto incluindo tipos de micro controladores, sensores e como

foi desenvolvido o sistema, conceitos esses relevantes para o entendimento do projeto.

2.1 Micro controladores

Os micros controladores sdo como um computador em um chip, pois possuem um
processador, memoria, periféricos de entrada/saida, que podem ser programados para
funcbes especificas. Possuem tamanho reduzido, baixo custo e baixo consumo de
energia além de apresentarem uma melhor relacdo custo/beneficio. Estdo presentes em

quase tudo que envolve a eletronica. Segundo o professor Oki (2013).

Figura 1. Micro controlador Atmega

Fonte: <atmel.com/pt/br> (2015)

2.2 Sensores

Sensores sdo equipamentos pelos quais o controlador monitora 0 processo. Sdo
transdutores, pois realizam a conversao de grandezas fisicas em grandezas elétricas que
mudam de estado conforme a interacdo com o ambiente. Seu hardware pode ser
composto por diversos componentes eletrdnicos ou por apenas um componente. Estes
dispositivos podem interagir com diversos tipos de grandezas fisicas, tais como
temperatura, movimento, pressao, entre outras, convertendo essas grandezas em sinais

elétricos analdgicos ou digitais.
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2.3 Modulo Sensor de Luz

Neste projeto foi usado um sensor LDR (light dependent resistor) que é um
sensor de luminescéncia encontrada no ambiente. O LDR é um resistor sensivel a
luminosidade, ou seja, a sua resisténcia varia de acordo com a luz que incide sobre sua
superficie. Normalmente estes componentes sdo fabricados a base de Sulfeto de
Céadmio.

Figura 2 — Sensor LDR.

Fonte: arduino.cc

2.4 Médulo Sensor PIR

O Sensor PIR (Passive Infrared Sensor, ou Sensor Infravermelho Passivo) é
composto internamente por duas faixas com material sensivel ao infravermelho que
consegue detectar o0 movimento de objetos que estejam em sua faixa de alcance gerando
uma variacdo na deteccdo do sinal infravermelho entre essas duas faixas de material
sensivel. Seu campo de abrangéncia é determinado pela ampliacdo causada pelo uso de
uma lente Fresnel. (SHIGUEO HONDA, 2013).

Figura 3 — Sensor PIR

\

Fonte: arduino.cc

2.5 Arduino
O Arduino é uma plataforma baseada na linguagem de programagéo C/C++. E
capaz de interagir com 0s componentes externos conectados ao dispositivo através de

um software e um hardware livres (open source), sendo assim, um computador de
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pequenas propor¢bes que pode ser programado por uma linguagem de féacil

compreensao.

Segundo Banzi (2008)“A plataforma de desenvolvimento do Arduino ¢ do tipo
multiplataforma, podendo funcionar em Windows, Macintosh e Linux e se comunica
através de um cabo USB basicamente com instru¢Ges de input/output de comunicagao

serial”.

Figura 4 — Arduino Mega 2560

Fonte: arduino.cc
3METODOLOGIA

O sistema de automacdo residencial foi desenvolvido utilizando se uma placa
Arduino, conectada aos sensores de luminosidade e movimento ao qual sdo conectados
em rede pelo Ethernet Shield que é responsavel por deixar a aplicagdo disponivel a
todos os dispositivos conectados na mesma rede. Em seguida usando esse mesmo
hardware foi montado um prot6tipo em uma maguete com o formato de uma casa
simulando eventos onde pode se perceber o comportamento do sistema e adequacdo do

mesmo as necessidades.

Figura 7 — Arduino conectado aos sensores.

Fonte: Arquivo Pessoal
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Para fins de testes as lampadas e os reles, que seriam utilizados em uma instalacdo
em uma residéncia fisica, foram substituidos por led’s que acedem e apagam de acordo
com o comando do usuério. Esses led’s também se apagam ao perceber que néo existe
nenhum movimento na residéncia através do sensor de presenca (PIR) e caso a
luminosidade do ambiente (sensor LDR) seja alta as lampadas também se apagam por
ndo haver necessidade de uso da mesma economizando energia. O sistema possui uma
interface em HTML hospedada na propria memoria do Arduino no qual o usuério
consiga acionar, desativar, ou seja, interagir com todo o sistema através de qualquer
dispositivo conectado a mesma rede. Essa interface também é responsavel pelo controle
de todo o Hardware. Como a memoria é do tipo EPROM mesmo que haja falta de
energia o sistema volta ao status gravado desde a ultima interacdo garantindo assim seu

perfeito funcionamento mesmo em situacdes nao previstas.

Figura 8 — Visdo geral da Maquete.

Fonte: Arquivo Pessoal

3.1 Interface de Acionamento

A interface de acionamento disponibiliza todas as opgdes do sistema, mostrando
cada uma com nome intuitivo com relacdo a localizagcdo dos dispositivos instalados,
facilitando assim o acionamento do mesmo em um determinado ambiente da residéncia.
O médulo central do Arduino realiza um loop constante, monitorando dessa forma todos
0s sensores conectados. Quando um sensor muda seu estado, 0 médulo deve assumir
que algum evento ocorreu e tomar uma decisdao sobre qual procedimento adotara. Mas
para que o funcionamento seja conforme o esperado um algoritmo foi desenvolvido de
forma com que essa interacdo entre os estados dos sensores e 0s demais dispositivos
conectados a ele gere os resultados esperados. Um Unico sensor é conectado em cada

uma das portas do modulo Arduino. O sistema pode ser dividido em 4 partes
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fundamentais, lembrando que para o seu funcionamento é necessario uma fonte de
alimentacdo e conexdo com uma rede local ou Internet e todos os sensores conectados

nas portas especificadas pelo software desenvolvido.

1. Inicialmente o Arduino assume um endereco valido na rede a qual foi
conectado, sendo assim o endereco cadastrado no modulo deve estar contido no escopo
de enderecos validos do servidor DHCP da rede. Essa regra deve ser respeitada uma vez
que para o funcionamento adequado do sistema o endereco IP do mesmo é fixo. A

conexao a rede é feita através do Ethernet Shield;

2. Posteriormente a configuracdo das portas serdo definidas como entradas ou

INPUT para que o modulo receba os sinais dos sensores;

3. Na sequéncia o sistema avalia o estado de cada um dos sensores:
e Circuito fechado: estado padrdo do sistema, significa que o sensor detectou a

existéncia de movimento no ambiente.

o Circuito aberto: significa que o sensor ndo detectou a existéncia de movimento
no ambiente.

e O sistema percorre uma lista de sensores previamente definida e identifica se o
mesmo encontra-se ativo e qual o estado ao qual se encontra no momento da

leitura.

4. Os sensores apresentam um dos estados abaixo no momento de sua leitura
exceto o estado aguardando que necessita ter o estado atual do sensor igual a fechado:
e Circuito Aberto: insere o sensor na lista identificando como uma mudanca de

estado.

e Altera o estado do sensor no site: envia informagcdo para o sistema de
monitoramento residencial informando qual foi o sensor que esta ativo e logo
depois, muda na interface a cor do botéo que identifica o sensor indicando que o
seu estado foi alterado. Na interface a cor verde indica sensor desativado e cor

vermelha indica que 0 mesmo esta ativo.

Na imagem a seguir consta a tela de interface ao usuério onde através de um
dispositivo como um “Tablet”, “Smartphone” ou Computador, o usuério ¢ capaz de

controlar a iluminagdo dos diversos ambientes da casa bastando clicar sobre o botéo
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com o nome do ambiente ao qual deseja ligar/desligar a lampada, onde a coloragéo

verde significa ligado e o vermelho significa desligado.

Figura 9 — Interface Usuario.

B o & e NG & .l sex ™ 15h10

192.168.0.13 (I | g

Ligar Sala
Ligar Escritorio
Ligar Quarto 1

Desligar Quarto 2
Ligar Quarto 3
Ligar Cozinha

Ligar Closet
Ligar Garagem

* Desligar Tudo
* Ligar Tudo

-

) {ar -
Fonte: Arquivo Pessoal
Observando apenas que essa mesma interface representada no protétipo com
lampadas de led pode ser implementado em uma residéncia para ativar ou desativar uma

cafeteira ou um aparelho de ar condicionado, por exemplo.

3.2 Diagrama de Estado

Figura 10 - Diagrama de Estado

Estado HIGH

| Atualiza a Interface Com Usuério

Estado LOW

Setar Portas E/S

| Verifica Estado dos Sensores }%

ERINET B

<<Sims> Aguardando

Sensor->Estado

Fonte: Arquivo Pessoal
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4 CONCLUSAO

A pesquisa realizada e o resultado alcancado serviram de confirmacdo de que o
projeto inicial de desenvolvimento de um sistema de baixo custo é viavel o que incorreu
em grande animo para a conclusdo do projeto abrindo precedentes para que 0 mesmo
possa ser implementado em outros tipos de automacgdo, como a de edificios verticais e
em sistemas de seguranca contra incéndio e violagdes. Apo6s toda a analise e
implementacdo do projeto constata-se que é uma opgdo viavel de monitoramento e
automacdo residencial. Diferentemente de muitas opgdes existentes no mercado este
sistema conta com uma pluralidade de sensores e modulos de facil aquisicdo,
possibilitando que o sistema seja flexivel ao ponto de adaptar as necessidades do usuario
e ndo o contrario como pode ser observado em sistemas similares como o desenvolvido
por (SHIGUEO HONDA, 2013) em Automacdo Residencial: Integrando Ambientes
para Conforto e Seguranca. Outro beneficio é ndo haver grandes mudangas na parte
estrutural da residéncia, pois a quantidade de fiacdo utilizada é minima e os proprios
dutos existentes nas residéncias atuais ja sdo capazes de suportar 0 novo sistema que
também agrega a possibilidade de comunicacdo “wireless” facilitando ainda mais sua
integracdo e utilizacdo. Baseado nos testes realizados na maquete utilizada como
prototipo para desenvolvimento do projeto, o sistema se demonstrou estavel e passivel
de aplicacdo em uma residéncia. Seu custo também se mostrou acessivel atendendo o
mercado voltado para familias de classes mais baixa e média que ndo teriam condicdes

de arcar com um sistema de automacao residencial de custos elevados.

Como ponto negativo desse sistema, pode-se citar a inexisténcia de acesso
através da internet, o que exigiria a existéncia de um “Web Service” aumentando 0
custo do projeto, mas permitiria que o sistema fosse ativado e desativado remotamente e

0 acompanhamento em tempo real dos dispositivos acionados na residéncia.
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Resumo: Através da distribuicdo os mais diversos produtos, informacfes e matérias
primas se tornam disponiveis para transformacéo, utilizacdo e consumo. Com o0 advento
da internet, surgiram tecnologias disruptivas que mudaram a forma como alguns
produtos sdo distribuidos aos consumidores. Esses produtos, antes, exclusivamente,
fisicos, passaram a ter versdes totalmente digitais. Essa migracdo de diversos produtos
para o formato digital (nas industrias fonografica, literaria e de jogos) propiciou a
consolidacdo da distribuicdo digital como um modelo comercial para as empresas. Do
outro lado, tém-se o consumidor e os fatores comportamentais e psicologicos que
afetam o seu comportamento de compra. Portanto, o objetivo deste artigo foi analisar a
influéncia de tais fatores no comportamento do consumidor na obtencdo de conteddo
digital da industria fonografica, literaria e de jogos. Para tal, foi pesquisada uma amostra
de 113 individuos da cidade de Uberlandia, a qual foi analisada estatisticamente por
meio de analise de regressdo. Os resultados mostraram que houve a influéncia dos
fatores externos e internos do comportamento do consumidor no valor do ticket médio
gasto em compra de contetdo digital, especificamente, as variaveis género, estado civil,
a loja virtual possuir uma maior variedade de opcdes do que as lojas fisicas e habito da
cidade ou regido em que mora. Evidenciou-se ainda que os fatores externos e internos
influenciaram as formas de obtencdo de conteudo digital. As formas de obtencdo CD’s,
DVD’s e outros tipos de midia fisica proprios e sites de compartilhamento de arquivos
se mostraram sensiveis ao fator comodidade.

Palavras-chave: Distribuicdo digital. Comércio eletrbnico. Comportamento do
consumidor.

Abstract: Through of distribution it the various products, information and raw materials
become available for processing, use and consumption. With the advent of internet,
there was the emergence of disruptive technologies that have changed the way some
products are distributed to consumers. These products rather exclusively physicists, now
have a fully digital equivalent version. This migration of various products to digital
format (the recording industry, literary and games) led to the consolidation of digital
distribution as a business model for companies. But on the other hand, there’s the
consumer, the consumer’s behavior and psychological factors that affect their buying
behavior. Therefore, the purpose of this article is to analyze the influence of external
and internal factors of consumer’s behavior in getting digital content from the recording,
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literary and games industries. To do so, was researched a sample of 113 individuals
from the city of Uberléndia, which was statistically analyzed using regression analysis.
The results showed that there was the influence of external and internal factors of
consumer’s buying behavior in the average spending ticket in purchasing digital content,
specifically, the variables gender, marital status, the online store had a wider variety of
options than physical stores and habit of the city or region where they live. It was
evident also that the external and internal factors of consumer’s behavior influence the
ways of getting digital content, examined whether each of the ways of getting digital
content was sensitive to the items proposed. The ways of obtaining CD's, DVD's and
other types of own physical media and file sharing sites were sensitive to the factors
convenience.

Keywords: Digital distribution. Supply chain. Logistic costs. Electronic commerce.

1INTRODUCAO

A distribuicdo é um importante elo na cadeia de suprimentos. E através dela que os mais
diversos produtos, informacdes e matérias primas se tornam disponiveis para
transformacdo, utilizacdo e consumo; seja por empresas, na fabricacdo de outros
produtos, ou mesmo pelos clientes finais. A distancia fisica entre os locais de producéo

e 0 mercado consumidor sempre se mostrou como um obstaculo a ser superado.

Com a popularizacdo da internet, houve o surgimento de tecnologias disruptivas
gue mudaram a forma como alguns produtos sdo distribuidos aos consumidores. Esses
produtos, antes, exclusivamente, fisicos, passaram a ter uma versdo equivalente
totalmente digital, entre os quais podemos citar CD’s, DVD’s, livros, filmes, jogos e
softwares diversos. Essa migracdo de diversos produtos para o formato digital (nas
industrias fonografica, literaria e de jogos) propiciou a consolidacdo da distribuicao

digital como um modelo comercial para as empresas.

Porém, tal modelo, além de ser uma nova forma de distribuicdo, passou a exigir
das empresas novas estratégias mercadologicas, pois tanto a forma de producéo quanto a
forma como as pessoas consumiam esses produtos, mudou. Se antes as grandes
gravadoras, editoras e produtoras ditavam as regras desses mercados, sua influéncia foi
substancialmente reduzida com a possibilidade de se produzir e distribuir de forma

totalmente digital.

Qualquer individuo pode gravar uma muasica com um minimo de tecnologia

disponivel e disponibiliza-la para 0 mundo todo sem o intermédio de uma gravadora. Da
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mesma forma, um escritor pode escrever, editar e publicar um livro na Web utilizando
apenas um computador, ou mesmo um estudante de programacéo desenvolver e publicar
um aplicativo por conta propria, tendo uma grande quantidade de downloads em um

curto periodo de tempo.

Para o consumidor, se antes de toda a mudanca provocada pela internet, a
aquisicdo de qualquer um desses produtos exigia todo um esforco espacial e financeiro,
no sentido de se deslocar até uma loja, verificar a disponibilidade do produto e pagar por
esse produto, agora ele tem a opcdo de fazer o download de qualquer um desses
produtos de qualquer lugar. Seja em casa, no trabalho ou até mesmo enquanto se desloca
de um lugar a outro, na hora em que desejar e que lhe for conveniente, pagando pelo
mesmo ou nédo (violando direitos autorais). Com todas essas mudangas, as empresas tém
que se adequar constantemente a um mercado cada vez mais volatil, se esforcando para
agregar valor e fazer com que os consumidores enxerguem beneficios em produtos

virtuais, intangiveis.

Portanto, este artigo tem como objetivo analisar a influéncia dos fatores externos
e internos do comportamento do consumidor na obtencdo de contetdo digital da

indUstria fonografica, literéria e de jogos.

Se antes o consumidor tinha suas opcOes limitadas pela variedade de produtos
disponiveis nas prateleiras ou pela capacidade fisica de armazenamento dos varejistas, a
distribuicdo digital derrubou essas limitacGes fisicas por terra. Através de uma Unica
copia digital, é possivel replica-la continuamente conforme a solicitacdo de cada cliente,

sendo cada cOpia exatamente idéntica a original, sem variacdes na qualidade.

Esse trabalho se justifica, a medida que busca mostrar que essa imaterialidade
contorna a necessidade do elo da distribuicdo fisica de produtos, sua movimentacao,
armazenagem e posterior exposi¢do ao consumidor. Tamanha a importancia em se
compreender esse modelo de distribuicdo, o qual modifica, significativamente, os custos

relacionados a estas operacoes.

2REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Ballou (2006) as empresas sempre estiveram envolvidas em atividades
de movimentacdo e armazenagem, sendo estas atividades de tal importancia que houve

uma evolugdo nos processos de gerenciamento das mesmas para 0 conceito de gestéo
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coordenada de atividades inter-relacionadas. Este conceito é baseado na geracdo de
valor agregado a produtos e servigos, na satisfacdo do consumidor e responsavel pelo

aumento das vendas, tudo isto derivado do correto gerenciamento de tais atividades.

A partir da evolucdo deste conceito, chega-se a Gestdo da Cadeia de
Suprimentos, campo de estudo da gestdo integrada que tem seu foco no fluxo de
mercadorias, informacdes e servicos, em todo seu alcance, desde a extracdo da matéria
prima, sua transformagdo em produtos para os mais diversos consumidores, até,
finalmente, seu descarte final. O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos, em inglés
Supply Chain Management (SCM), de acordo com a definicéo tratada anteriormente, é
um processo que busca integrar todas as atividades ao longo da cadeia de producéo e de
consumo, disponibilizando produtos e servigos aos consumidores, no tempo que lhes é

conveniente e nos locais adequados.

Para Novaes (2001) além da preocupacdo com a satisfacdo plena do consumidor,
0 SCM busca também com essa integracdo estratégica reduzir os custos inerentes &s
operacOes em todos os elos da cadeia, seja ha diminuicdo do desperdicio, na melhora do
fluxo de informacdes ou na acdo conjunta entre industria, atacado, varejo e demais
envolvidos ao longo de toda a cadeia. Todos esses esfor¢cos convergem para dois
objetivos principais, o de reduzir custos, tornando as empresas mais competitivas,
eficientes e rentaveis, e satisfazer o consumidor final, atendendo suas necessidades e

anseios.

Porém, com o fendmeno da globalizacdo, as empresas passaram a competir a
nivel global, o que passou a estabelecer patamares em todos 0s setores cada vez mais
elevados a serem alcancados pelas empresas. Com o0 advento da internet e sua posterior
expansdo, a mesma passou a desempenhar papel fundamental no funcionamento das
organizac@es, principalmente o setor fonogréfico, o literario e o de jogos, visto a
facilidade e velocidade com que as mais diversas informacgdes poderiam transitar entre

os diversos elos da cadeia de suprimentos.

Lancioni, Smith e Oliva (2000) destacam entre as principais aplicacdes da
internet nas organizagdes processos como: transporte, processamento de pedidos,
gerenciamento de relagbes com fornecedores, compras/suprimentos, atendimento ao
cliente, gerenciamento de estoque e programacéo de producao. Se na ponta produtiva da

cadeia de suprimentos a internet se emaranhou as instituicbes de tal forma a se tornar
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um fator chave na otimizagdo dos mais diversos processos, na outra ponta da cadeia,
onde se encontra o consumidor final, o impacto do surgimento e sua posterior expansdo

ndo foi menor.

Monteiro (2001) ressalta que antes do surgimento da internet, o fluxo de
informacdes era controlado por um pequeno grupo que detinha os meios de reproducao
e distribuicdo de informacGes (parques graficos e emissoras de radio e televisdo), sendo
essas informac0es facilmente controladas de acordo com o interesse desse grupo. Esse

panorama se transforma radicalmente apos a massificacdo da internet.

Antes, poucos (os detentores dos meios de reproducéo e difusdo da informacao)
falavam para muitos (a populacdo em geral). Com a expanséo da internet, Dizard Janior
(2000) afirma que pela internet muitos, falam para muitos, sendo ainda, que muitos
respondem de volta. Isso muda completamente a dindmica da comunicacdo moderna.
Segundo Pinheiro e Castells (1999) usuarios e criadores se tornam uma sé figura. Essa
mudanca cultural a nivel mundial tem como caracteristica principal o compartilhamento
de fotos, musicas, filmes, livros, jogos, de forma a construir processos coletivos

conforme ressalta Lemos (2004).

Em 1999, um programa de computador chamado Napster, criado para facilitar o
compartilhamento de arquivos entre computadores, conseguiu estabelecer uma eficiente
rede de distribuicdo, principalmente de musicas, algo que antes era exclusividade das
grandes gravadoras. Para Barros (2010), com a proliferacdo da tecnologia que permitia
esse tipo de compartilhamento entre usuarios, a industria perde o monopolio da rede de
distribuicdo de contetdo. O autor ainda cita o esforco das grandes multinacionais do
setor contra esse movimento, tentando barrar a proliferacdo de programas tais como o
Napster. Apesar de ter conseguido impedir a continuidade do Naspter, tais empresas nao
conseguiram impedir a disseminacdo e o0 aprimoramento das tecnologias de

compartilhamento.

Conforme relata Waldfogel (2010), enquanto a industria fonogréfica tentava se
adaptar a essa mudanca drastica no mercado, houve esforcos por parte das gravadoras
em langar servigos que ofereciam o download de mdsicas, de forma limitada ou néo,
mas esses esfor¢os ndo se mostraram frutiferos, seja pela limitacdo na quantidade de
arquivos que podiam ser baixados ou pela falta de flexibilidade em poder gravar essas

musicas em cd's ou escuta-las em dispositivos portéateis.
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O autor ressalta ainda que a possibilidade de baixar gratuitamente uma grande

variedade de arquivos, aparentemente afetou a disposi¢cdo do consumidor em pagar por
esses mesmos arquivos. A industria de entretenimento, principalmente, a musical, foi a
que sofreu o maior impacto dessa mudanca, tendo encontrado um novo modelo de

negdcios promissor somente em 2003, com a chegada da loja virtual iTunes.

A loja iTunes foi langada em 28 de abril de 2003 e em 1° de setembro de 2004 ja
havia comercializado 125 milhdes de musicas. A loja disponibilizava um grande
catalogo de cancdes disponiveis para a venda pelo valor de U$ 0,99 por musica, sendo
que as mesmas podiam ser reproduzidas em computadores ou nos tocadores de musica
portétil iPod (NEUMAYR; MONAGHAN, 2008).

A marca de um bilhdo de musicas vendidas foi atingida em fevereiro de 2006, e
em junho de 2008 alcancou-se o impressionante numero de cinco bilhdes de cancgdes
comercializadas, estabelecendo um novo modelo de negdcio sustentavel em meio ao
turbilhdo causado na industria ap6s o surgimento do Napster (NEUMAYR;
MONAGHAN, 2008).

Entender quais desses fatores influenciam na aquisicdo de contetdo digital é tdo
importante para o seu desenvolvimento quanto o é para o desenvolvimento de produtos
e servicos fisicos, para que estas informacdes norteiem as empresas produtoras deste
tipo de contedo, no desenvolvimento e aprimoramento de novos produtos e servigos.
Porém, no que tange aos contetdos digitais, entender o que traz satisfacdo ao
consumidor no ato da compra nem sempre é suficiente, pois esse tipo de produto pode
também ser consumido sem que efetivamente haja uma compra. Sdo produtos que séo
facilmente adquiridos, como ¢ amplamente difundido hoje, de forma ‘pirata’, onde o
consumidor adquire, por exemplo, um livro digital, sem nenhuma forma de
contrapartida ao detentor dos direitos sobre a obra. O termo contrapartida, em questéo,
ndo se restringe apenas ao aspecto financeiro, mas também &s informagdes que
poderiam ser obtidas através dessa transacdo, sendo estas informacgdes inerentes a
qualquer transacdo um importante pilar da cadeia de suprimentos. Desta forma, é
importante investigar ndo s6 quais fatores influenciam a compra de conteudo digital,
mas também aqueles que levam o consumidor a optar por ‘piratear’ determinado
conteudo, se a questdo financeira é a mais preponderante ou se outros fatores também

influenciam esse comportamento.
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Para Kotler e Keller (2006), o estudo do comportamento do consumidor
contribui para a melhoria ou desenvolvimento de produtos e servigos, na determinagéo
de pregos, projecdo de canais, aléem de outras atividades. Os autores afirmam que o
comportamento de compra do consumidor é influenciado por diferentes fatores, sendo

eles classificados como externos e internos.

Segundo define os autores, os fatores culturais tém forte influéncia no
comportamento de consumo dos individuos. S&o valores, percepcdes e costumes que sao
experimentados e absorvidos ao longo da vida de cada um que véo influenciar seus
habitos de consumo. Por isso, pessoas que crescem em paises com culturas distintas
tendem a ter comportamentos, ndo s6 de consumo, diferentes. Também inseridos nesse
contexto cultural, fatores sociais impactam no comportamento do consumidor, visto que
0 convivio em grupos sociais (familia, amigos, etc.) cria referéncias nos individuos a

respeito de comportamentos, grupos de aspiracao e grupos de dissociacao.

Os fatores pessoais sdo caracteristicas como idade, estagio no ciclo de vida,
condicdo econdmica, estilo de vida e valores. Essas caracteristicas norteiam o
comportamento de consumo ao longo da vida de cada pessoa, sendo que esse
comportamento muda conforme essas caracteristicas mudam e se transformam. Ja os
fatores psicoldgicos sao definidos como quatro: motivacdo, percepc¢do, aprendizagem e
memoria. Os consumidores reagem a determinados estimulos que vao ativar essas
caracteristicas de diferentes formas, influenciando seu comportamento e suas decisdes

de compras.

3SMETODOLOGIA

Esta pesquisa utilizard é de caracteristica descritiva, pois conforme MARCONI e
LAKATOS (2008) “aborda também quatro aspectos: descrigdo, registro analise e

interpretacdo de fendmenos atuais, objetivando o seu funcionamento no presente.”.

A abordagem da pesquisa serad quantitativa, pois serd aplicado um questionario a
uma determinada amostra para analisar o comportamento de uma populagéo através da

analise dos dados coletados.

O procedimento técnico sera survey pelo fato de buscar informacgdes sobre
caracteristicas, acOes e opinides de um grupo de pessoas, que representa um publico

alvo (FREITAS et al., 2000). Esse tipo de pesquisa € apropriado quando se busca
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respostas a questdes sobre algum fendmeno ou 0 como e porque esse fendbmeno ocorre;

que sdo 0s mesmos tipos de questdes levantadas por este trabalho.

O instrumento utilizado foi questionario, sendo aplicado através da internet,
utilizando-se a ferramenta ‘Formularios Google’. Escolheu-se essa forma devido as suas
vantagens, tais como sua abrangéncia geografica, podendo ser respondida por pessoas
em diversos locais diferentes e por obter respostas mais rapidas e mais precisas. O

questionéario foi composto por perguntas fechadas e de multipla escolha.

As questbes propostas buscaram informac6es sobre a relagdo dos entrevistados
com a internet e produtos digitais. Foram feitas perguntas sobre a frequéncia de uso da
internet, o tipo de aparelho utilizado na conexdo e também para reproducdo de midias
digitais. Foram investigadas questdes como: se 0 entrevistado compra pela internet; a
frequéncia e ticket médio das compras; se adquire conteudo digital; as razdes de adquirir
tal contetdo; de quais fontes obtém esse contetdo; e, por fim, quais os fatores externos
e internos que o motivam ou nao, a buscar por esse tipo de contetudo. Todas as perguntas
buscaram tracar um perfil comportamental de compra do consumidor de contetdo

digital da industria fonografica, literaria e de jogos.

Foram feitos, também, questionamentos acerca da escolaridade, estado civil,
idade e renda para identificar o padrdo sociodemogréaficos de cada entrevistado. Para 0s
que afirmaram adquirir conteddo digital, foram feitas uma série de perguntas com a
intencdo de identificar quais fatores e com que intensidade influenciam a decisdo de

obter esse tipo de conteido em detrimento ao contetdo fisico.

A amostra foi de 113 individuos da cidade de Uberlandia. A coleta dos dados
ocorreu de outubro a novembro de 2015. As respostas recebidas foram tabuladas e

tratadas por meio de estatistica descritiva e analise de regressdo logistica.

A andlise de estatistica descritiva buscou evidenciar os principais pontos
respondidos pelos participantes da pesquisa, destacando o perfil da amostra, bem como
0s principais comportamentos de compra e motivos para ndo comprar tal contetido pela

internet.

Para a analise da regressdo foram propostos dois modelos: ModeloY;, o qual
analisou a influéncia dos fatores externos e internos do comportamento do consumidor
no ticket médio gasto em compra de contetdo digital; e 0 Modelo Y5, o qual analisou a

influéncia dos mesmos fatores na forma de obtengéo do conteudo digital.
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O Quadro 1 mostra as variaveis independentes investigadas que evidenciam 0s

fatores externos e internos do comportamento de compra do consumidor.

Quadro 1 - Fatores Externos e Internos que afetam o comportamento do consumidor

VARIAVEL DESCRICAO CLASSIFICACAO
FAMILIA Comodidade ao realizar a compra Fator Externo — Pessoal
AMIGOS Amigos Fator Externo — Social

PROPAGANDA O site ser conhecido e confidvel Fator Interno — Psicoldgico
COMODCOMPRA Avaliagoes e opinido de outro_s (_:9nsumidores e Fator Externo — Pessoal
formadores de opinido
LAYOUTSITE Familia Fator Externo — Social
INFORMACOES Informagdes sobre o produto Fator Interno — Psicoldgico

A loja virtual possuir uma maior variedade de

AVALIACOES e Fator Externo — Cultural
modelos do que a loja fisica
VARIED:DELO‘] Habito da cidade ou regido em que vocé mora Fator Externo — Cultural
SITECONFIAVEL Layout do site atraente Fator Interno — Psicoldgico

Propaganda do produto na TV, outdoor e nos meios
gue acesso com frequéncia
Me senti motivado para comprar, pois “eu merego",
afinal, trabalho muito
O meu estilo de vida é estar sempre antenado nas
tendéncias e novidades

HABITOCIDADE Fator Interno — Psicoldgico

MERECIMENTO Fator Interno — Psicoldgico

ESTILODEVIDA Fator Externo — Pessoal

Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Além desses fatores, também foram investigadas algumas motivacdes mais
especificas do por qué se optar pela loja virtual em detrimento a loja fisica. Tais

variaveis sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Motivos para adquirir conteido digital em uma loja virtual

VARIAVEL DESCRICAO

PRATICIDADE | Praticidade

PRECO Preco
COMODIDADE | Comodidade

MULTIPLATA Poder utiliza-los em diversos aparelhos diferentes (celular, computador,
F etc.)

Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

Tais fatores presentes nos Quadro 1 e 2 foram analisados em ambas as regressoes
realizadas, de forma a evidenciar a influéncia dos fatores externos e internos do
comportamento do consumidor na decisdo do cliente, ao adquirir, mesmo que de forma

ndo legal, os contetdos digitais.

29
Perid. de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberléndia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



(11

Bl INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

MW campus Uberlandia Centro

4ANALISE DOS RESULTADOS

Para andlise dos dados coletados, aplicou-se estatistica descritiva, de modo a

tratar os dados e definir o perfil dos entrevistados. Foram entrevistadas um total de 113

pessoas na cidade de Uberlandia. Os resultados descritivos estdo dispostos no Quadro 3.
Ouadro 3 - Analise demoarafica da amostra pesauisada

Com. Eletronico

Contelido dlgltal Género
* Compram pela intemet * Adquirem produtos digitais * Feminino * Masculino
* N&o compram pela intemet * Néo Adquirem produtos digitais

Fonte: Elaborado pelo autor

Idade Estado Civil Renda

an 4

" Até 18 "19a25

"26a35 " 36a45 = Solteiro " De2a3M
* Casado/Unido " Acimade 3 SM
(2016) * Divorciado
Escolaridade . Ticket Médio
6% _\‘
= Até R$ 49,99
* Médio ® Graduagéo “ Pés graduagéo " R$ 49,99 - R$ 99,99

“ R$ 100,00 - R$ 199,99
= Acima de R$ 200,00

Dos 113 entrevistados, 99 (87,6%) afirmaram ter o habito de realizar compras
pela internet, sendo que desse montante 65 pessoas (65,7%) adquirem algum tipo de
conteddo digital. Dessas 65 pessoas, 72,3% eram do sexo masculino e 27,7% do sexo

feminino.

30
Perid. de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberlandia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1
BEE INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

A faixa etaria predominante foi entre 19 a 35 anos, tendo 41,5% entre 19 e 25
anos e 33,8% entre 26 e 35 anos. Em relacdo ao estado civil, 52,3% afirmaram serem
solteiros e 38,5% casados ou com unido estavel. J& os indices de renda ficaram
proximos, 26,2% ganhando entre um e dois salarios minimos, 32,3% de dois a trés e
36,9% mais do que trés salarios minimos. A escolaridade com maior indice foi o nivel
de graduacdo, com 53,8% das respostas, ensino médio e pos-graduacdo tiveram,
respectivamente, 26,2% e 20% das respostas; nenhuma pessoa afirmou ter apenas o

nivel fundamental de escolaridade.

Em relacdo ao conteudo digital, 61,5% das pessoas afirmaram possuir algum tipo
de assinatura de servico digital, e o ticket médio gasto mensalmente (incluindo
assinaturas) é de até R$ 49,99 para 67,7% dos entrevistados, entre R$50,00 e R$ 99,99
para 15,4% e de R$ 100,00 a R$ 199,99 para 10,8% dos entrevistados.

Dessa amostra de pessoas que compram algum tipo de contetdo digital, as

principais formas de obtencéo desse tipo de contetido sdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Formas de obtencdo de contetido digital

Variavel Formas Total
MIDIAFISICA | Cd’s, DVD’s e outros tipos de midia fisica proprios 36,9%
COPIAAMIGOS | Copia de arquivos de amigos (pendrive, celular, etc.) 84,6%
SITEREPROD | Sites de reproducdo de conteido digital (Youtube, Vagalume, etc.) 86,2%

Sites de compartilhamento de arquivos (Thepiratebay, Kickasstorrent,

SITECOMPART Ashared, etc.)

38,5%

LOJAS Lojas de arquivos digitais (Google Play, Itunes, Amazon, etc.) 70,8%

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

As principais formas de obtencdo de conteudo digital sdo sites de reproducéo de
contetdo digital e compartilhamento de arquivos entre amigos. E interessante notar
também a alta participacdo das lojas de arquivos digitais com 70,8% como forma de
obtengdo, enquanto as midias fisicas e sites associados a pirataria possuem uma

participacdo menor, de 36,9% e 38,5% respectivamente.

Apos realizar a andlise descritiva do perfil dos entrevistados, realizou-se uma
regressdo logistica ordenada com os dados obtidos para determinar se ha algum tipo de

relacdo entre o valor gasto mensalmente com contetdo digital e os fatores externos e
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internos que influenciam o comportamento do consumidor, conforme mostrado na

Tabela 2. Regressdo Logistica Ordenada: fatores que influenciam o ticket-médio de compra de conteido

Regressao Logistica Ordenada

N° de observacfes = 65
LR chi229) = 50,61
Prob>chi2 = 10,0078
Probabilidade do Log = -37,332104 PseudoR2 = 10,4040
TICKET_MEDIO CoeéL(:tiaente Plsg:go Tezste (F:;i) ) [Intervalo S;jse(yf):]onfian(;a -
ATE18 | -27,5838 | 1.406,7670 | -0,02 0,9840 -2.784,7960  2.729,6290
19a25 3,8024 3,0654 1,24 0,2150 -2,2057 9,8105
26a35 0,6278 2,0801 0,30 0,7630 -3,4492 4,7048
TICKET _MEDIO CoeéL(:tiaente Plsg:go Tezste (F:;i) ) [Intervalo S;jse(yf):]onfian(;a -
(continuacéo
)
36a45 | (omitida)
Acimad5 | (omitida)
FEMININO -6,3634 2,9253 -2,18 0,0300 -12,0968 -0,6300
MASCULINO | (omitida)
SOLTEIRO 6,0922 2,7703 2,20 0,0280 0,6624 11,5219
CASADO 1,5575 1,8681 0,83 0,4040 -2,1038 5,2188
DIVORCIADO | (omitida)
VIUVO | (omitida)
ATE1SM 2,7055 5,2809 0,51 0,6080 -7,6449 13,0558
la2sM -9,4983 6,2050 -1,53 0,1260 -21,6599 2,6633
2a3sM -4,9835 4,0234 -1,24 0,2150 -12,8692 2,9023
ACIMA3SM 2,4234 2,5395 0,95 0,3400 -2,5540 7,4008
EFUNDAMENTAL (omitida)
EMEDIO | 25,6080 | 4.691,7920 | 0,01 0,9960 -9.170,1360  9.221,3520
EGRADUACAO 19,5930 | 4.691,7910 | 0,00 0,9970 -9.176,1490  9.215,3350
EPOSGRAD | 23,9951 | 4.691,7920 | 0,01 0,9960 -9.171,7480  9.219,7380
FAMILIA -0,8800 1,2126 -0,73 0,4680 -3,2566 1,4965
AMIGOS 1,4861 1,0829 1,37 0,1700 -0,6363 3,6086
PROPAGANDA -2,0133 1,9451 -1,04 0,3010 -5,8257 1,7991
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COMODCOMPRA -1,0086 1,1671 -0,86 0,3880 -3,2961 1,2790
LAYOUTSITE 0,1174 0,8744 0,13 0,8930 -1,5963 1,8311
INFORMAGOES -1,0787 1,0082 -1,07 0,2850 -3,0547 0,8973
AVALIAGOES 4,2371 1,8374 2,31 0,0210 0,6358 7,8384
VARIEDLOJA 4,3993 1,6394 2,68 0,0070 1,1863 7,6124
SITECONFIAVEL -0,0741 0,8608 -0,09 0,9310 -1,7612 1,6130
HABITOCIDADE -0,9809 0,7193 -1,36 0,1730 -2,3907 0,4289
MERECIMENTO -1,7072 1,0474 -1,63 0,1030 -3,7600 0,3457
ESTILODEVIDA -0,0622 0,8055 -0,08 0,9380 -1,6410 1,5166
PRATICIDADE -1,7577 1,7622 -1,00 0,3190 -5,2115 1,6961
PRECO -4,4056 2,6727 -1,65 0,0990 -9,6441 0,8329
COMODIDADE 0,9280 2,1661 0,43 0,6680 -3,3174 5,1735
MULTIPLATAF -1,1789 1,8628 -0,63 0,5270 -4,8298 2,4721

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

O modelo de regressdo proposto se mostrou significativo (Prob>chi2=0,0078) a
um nivel de significancia de 5%. O modelo também se adequa quanto a explicar a

variacao da variavel Y, explicando 40,4% dessa variacao.

Analisando-se os dados da Tabela 2, verificamos que o género feminino
influencia negativamente o ticket médio mensal, o0 que nos leva a concluir que pessoas

do sexo feminino tendem a gastar menos com contetdo digital.

Os dados mostram também que o estado civil solteiro impacta positivamente em
Y1, influenciando de maneira positiva o valor gasto. Isso significa que pessoas solteiras

tendem a gastar mais com produtos digitais do que as pessoas nos demais estados civis.

Outros fatores que influenciam o incremento do ticket médio séo: a loja virtual
possuir uma maior variedade de opcBes do que as lojas fisicas e habito da cidade ou
regido em que mora. O fator que trata da maior variedade de opcGes das lojas virtuais
pode ser explicado pelo impulso da compra, onde o individuo compra outros produtos
além da sua intencdo inicial devido a grande variedade disponivel. J& a influéncia do
habito da cidade ou regido em que mora vai de encontro ao que afirmam Kotler e Keller
(2006), que fatores sociais como grupos de referéncia e familia influenciam o

comportamento do consumidor.
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Foi também proposto um segundo modelo de regressdo logistica (Y2), conforme

Tabela 3, o qual buscou relacionar o quanto os fatores externos e internos do

comportamento do consumidor influenciam as formas de obtencdo de contetdo digital.

Tabela 3. Regressédo Logistica: fatores que influenciam a forma de obtengdo de contetido digital (Modelo
Y5)

Fatores que influenciam a forma de obten¢&o do contetdo digital

MIDIAFISICA COPIAAMIGOS SITEREPROD SITECOMPART LOJAS
Prob>chi2=0,025 Prob>chi2=0,220 Prob>chi2=0,327 Prob>chi2=0,000 Prob>chi2=0,018
Pseudo R2=0,330 Pseudo R2=0,321 Pseudo R2=0,343 Pseudo R2=0,525 Pseudo R2=0,391
FAMILIA - FAMILIA - | FAMILIA - | FAMILIA -0,50 FAMILIA 0,11
1,56*
AMIGOS 0,25 AMIGOS - | AMIGOS - | AMIGOS 0,80 AMIGOS 1,00
PROPAG 0,89 PROPAG - | PROPAG - | PROPAG 1,31 PROPAG -
0,15
COMCOMPR 0,01 COMCOMPRA - | COMCOMPRA - | COMCOMPRA 0,59 COMCOMPRA -
A 0,59
LAYOUTSITE  1,16* | LAYOUTSITE - | LAYOUTSITE - | LAYOUTSITE -0,78 | LAYOUTSITE 0,78
INFORMAC 0,49 INFORMAC - | INFORMAC - | INFORMAG -2,43* | INFORMAG 0,44
AVALIACOES -0,27 | AVALIAGCOES - | AVALIACOES - | AVALIACOES 1,44 AVALIACOES 0,10
VARIEDLOJA  -0,11 | VARIEDLOJA - | VARIEDLOJA - | VARIEDLOJA -0,19 | VARIEDLOJA -
0,34
SITECONF 0,71 SITECONF - | SITECONF - | SITECONF -1,39* | SITECONF -
1,04
HABITCID 0,06 HABITCID - | HABITCID - | HABITCID -0,64 HABITCID 0,01
MERECIM 0,24 MERECIM - | MERECIM - | MERECIM -0,09 | MERECIM -
0,27
ESTILOVIDA  -0,27 | ESTILOVIDA - | ESTILOVIDA - | ESTILOVIDA 0,37 ESTILOVIDA -
0,27
PRATICID -0,80 | PRATICID - | PRATICID - | PRATICID 414* | PRATICID 0,50
PRECO -0,83 | PRECO - | PRECO - | PRECO 2,22 | PRECO 2,15
COMODID 0,45 COMODID - | coMODID - | comMoDID 0,98 COMODID -
0,86
MULTIPLAF - MULTIPLAF - | MULTIPLAF - | MULTIPLAF 1,69 MULTIPLAF 1,54
1,75*
_CONS -456 | CONS - | _CONS - | _CONS 1,63 _CONS -
1,10
Legenda: *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

A analise dos dados mostra que 0 modelo proposto se mostrou significativo para
as formas de obtencdo: MIDIAFISICA (Prob>chi?=0,0024), SITECOMPART
(Prob>chi?2=0,0001) e LOJAS (Prob>chi?=0,0181). O modelo referente as formas de
obtengdo COPIAAMIGOS e SITEREPROD ndo se mostrou significativo. Isso significa
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gue somente as varidveis investigadas e selecionadas para esse modelo ndo foram

capazes de explicar de forma significativa tais formas de obtencdo de contetdo digital.

Os dados mostram que a forma de obtencdo MIDIAFISICA (Cd’s, DVD’s e
outros tipos de midia fisica proprios) é influenciada de maneira negativa pela
comodidade e também por poder utiliza-lo diversos aparelhos, mas em contrapartida é
influenciada positivamente pelo fator familia. Isso demonstra que as pessoas que
utilizam principalmente este tipo de midia absorve uma maior influéncia da familia, em

detrimento dos beneficios proporcionados pelos contetdos digitais.

O modelo também mostra que a forma de obtencdo SITECOMPART (Sites de
compartilhamento de arquivos) sofre um impacto negativo das varidveis como
informacdes sobre o produto e layout do site atraente, enquanto a praticidade tem uma
influéncia positiva. Concluimos que as pessoas que buscam esses sites, muitas vezes
relacionados a pirataria de contetdo, ndo se atentam ao layout ou informacdes presentes,

buscando a praticidade de poder baixar seu contetdo e usa-lo sem maiores dificuldades.

Devemos ressaltar também que o modelo foi satisfatério para a forma de
obtencdo LOJAS, porém nenhum dos fatores abordados nesse trabalho apresentou se
mostrou significante na variagdo de Y,. Isso mostra que nenhum dos fatores
investigados é capaz de explicar a razdo pela qual os consumidores optam por comprar
esse contetdo das lojas oficiais para a amostra investigada. Porém, considerando a
significancia do modelo e o seu poder explicativo (R2=0,391) é possivel dizer que
39,1% da motivacdo em se comprar de tais lojas ndo é proveniente dos fatores

investigados para a amostra da pesquisa.

5CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou relacionar fatores, classificados como internos e externos, que
influenciam a forma de obtencéo de arquivos digitais e o ticket médio gasto na compra

deste tipo de produto.

Foram entrevistadas 113 pessoas na cidade de Uberlandia, sendo que dessa
amostra, 65,7% adquirem ou ja adquiriram algum tipo de produto no formato digital.
Ficou evidenciado também que a maior parte dessas pessoas compram com uma
frequéncia de quatro a oito vezes por ano, e que o ticket médio mais comum nesse tipo
de compra é de até R$ 49,99.

35
Perid. de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberléndia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1
BEE INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

Apbs submeter os dados obtidos a regressdo logistica ordenada e analisar 0s
resultados, concluiu-se que o modelo Y é influenciado pelos fatores género feminino de
maneira negativa, de forma a reduzir o ticket médio de compra. Este modelo é
influenciado também, mas de maneira positiva, os fatores estado civil, a loja virtual
possuir uma maior variedade de opc¢Bes do que as lojas fisicas e habito da cidade ou
regido em que mora. Esses trés fatores influenciam o modelo de forma a aumentar o

ticket médio das compras de contetdo digital.

Foi proposto também um segundo modelo (Y,) para relacionar os fatores que
influenciam a forma de obtencdo de arquivos digitais, sendo feita uma analise para cada

uma das formas de obtencéo.

As andlises se mostraram significantes para as formas de obtencéo 1, 4 e 5. Os
dados apontaram que a forma de obtencdo 1 é influenciada negativamente pelos fatores
comodidade e poder utiliza-lo diversos aparelhos, e influenciada de forma positiva pelo

fator familia.

A forma de obtencdo 4 se mostrou influenciada negativamente pelos fatores
informacBes sobre o produto e layout do site atraente, e positivamente pelo fator
praticidade. Ja para a forma de obtencdo 5, apesar de sua analise pelo modelo proposto
se mostrar significante, nenhum dos fatores abordados neste trabalho mostrou ter

influéncia sobre a variavel.

Podemos concluir que, os fatores externos e internos do comportamento do
consumidor, a depender da forma de obtencao de tal contetdo, influenciam em maior ou
menor grau. Na amostra investigada, ndo € unanime dizer que os fatores
comportamentais e psicoldgicos afetam todas as decisdes do consumidor desse tipo de

produto.

Por fim, este trabalho contribui para ampliar o conhecimento na area de e-
commerce, sobretudo a respeito de produtos digitais, produtos estes relativamente
recentes nos mercados. A andlise do comportamento do consumidor acerca destes
produtos permite tracar um paralelo entre este comportamento perante os produtos
fisicos e digitais, facilitando assim identificar semelhancas e divergéncias. Isso contribui
para aprimorar as ferramentas utilizadas para a promocéo, disseminacdo e aumento do
volume de vendas de produtos digitais. Mas este artigo abordou apenas alguns dos

comportamentos e fatores que influenciam ou se relacionam com a compra de contetdo
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digital. Seria relevante novas pesquisas que busquem fatores e comportamentos diversos
aos apresentados neste trabalho, de forma a contribuir com a ampliacdo do

entendimento sobre o comportamento de compra do consumidor de contetdo digital.
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Resumo: Turnover é um termo da lingua inglesa que significa "virada™; “renovagédo™;
"reversao”, e € utilizado em diferentes contextos. Em Recursos Humanos (RH) designa
a rotatividade de pessoal em uma organizacdo, ou seja, as entradas e saidas de
funcionarios em determinado periodo de tempo. O indice de rotatividade de pessoal
influencia amplamente os processos e resultados das organizacgdes, pois € um aspecto
muito importante na dindmica empresarial, causando prejuizos financeiros e até mesmo
psicoldgicos, tornando-se um fendémeno de dificil solugédo. Este estudo teve por objetivo
analisar as possiveis causas do turnover em uma empresa de varejo de moda da cidade
de Uberlandia — MG. Chegou-se a conclusdo que fatores como salario, flexibilidade de
horario e processos de feedback e treinamento inapropriados, influenciam a
permanéncia do funciondrio na organizacao.

Palavras-chave: Turnover. Varejo. Rotatividade

Abstract: With the advent and evolution of technologies, an integration of different
media has occurred. This integration assembles video, audio, sound, animation, text,
graphic and other resources, enlarging the space of the teaching-learning process. In this
context, this article discusses the pedagogic usage of ICT. Its aim is, starting from the
study of scientific production of researchers of South and Southeast regions whose
dissertations, defended between 2004 to 2008 approached ICT in superior teaching, its
analyses and conceptions, and its participation in the educative process. Among the
results, researchers came to common points, such as interdisciplinary study and
education with quality, which are significant factors that can contribute for an effective
usage of ICT in educative context.

Keywords: Turnover. Retail. Turnover

1. INTRODUCAO

Segundo Chiavenato (2004), “as organizagdes sdo constituidas de pessoas e dependem
delas para atingir seu objetivo e cumprir sua missdo”. O termo turnover € derivado da

lingua inglesa e designa na area de Recursos Humanos (RH), o nimero de entrada e
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saida de funcionérios em uma organizagdo. Seu calculo tem a funcéo de determinar e

analisar a capacidade da empresa em manter os seus funcionarios.

Um alto percentual de turnover, dependendo do tipo de atividade da empresa, é
um indicador de que algo esta errado, sendo necessaria a avaliacdo das causas de
incapacidade de retencdo do pessoal. Pode-se afirmar isto, pois, conforme Massuchetto
e Matos (2013) existe grande perda dentro da organizacdo devido a um alto indice de
rotatividade, como por exemplo, horas de treinamento para um novo funcionério,
aumento dos custos no momento de desligamento e de contratagdo de novos
funcionarios (fazendo com que a produgdo ou operagdo da empresa seja prejudicada).
Silva (2012) afirma também que este alto percentual promove queda na méo de obra
qualificada da organizacéo, ja que até ser treinado, 0 novo funcionario certamente nao

tera a mesma destreza do funcionario que ja se encontra na operacéo.

Medeiros, Alves e Ribeiro (2012), vdo mais além e afirmam que o turnover pode
causar, além de prejuizos financeiros, prejuizos psicoldgicos, tornando-se um fenémeno
complexo e de dificil solucdo, podendo ser motivados, também, por fatores externos e
ndo inerentes a organizacdo. A rotatividade tem grande confluéncia com fatores como
satisfacdo dos funcionarios, motivacdo, remuneracdo e recompensas, e até mesmo o

processo de recrutamento e selecdo da empresa.

Por outro lado, conforme citado por Mobley (1992 apud PINHEIRO, 2013) um
indice de rotatividade muito baixo ndo é saudavel para as organizac6es, indicando que a
empresa ndo revitaliza ou modifica a sua méo de obra, fato que pode impedir a entrada
de novos talentos e, portanto, devera ser verificado um equilibrio entre estes

percentuais.

O mercado de trabalho estd cada dia mais competitivo sendo que a cada dia
surgem novas oportunidades de emprego, o que pode, também, ocasionar uma alta nos
indices de rotatividade (ECKERT et al., 2011).

A partir do exposto, conclui-se que se torna primordial para as empresas
conhecerem o seu indice de rotatividade e identificar as principais causas que expliqguem
este indicador. Mais do que entender, Silva (2012) afirma que, para as organizacdes, €
primordial fazer um bom gerenciamento de pessoas para que sejam acarretadas
melhorias nos processos de retencdo de pessoal, além de reduzir custos e maximizar

resultados. Silva (2012) atesta ainda que, cada vez mais, se tém percebido que as
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organizagOes investem recursos na area de Gestdo de Pessoas para avaliar os principais
fatores que levam os funcionarios a se desligarem ou a serem desligados, suas causas e
motivos, pois as taxas gerais de rotatividade na forca de trabalho, também podem ter um

sério impacto na lucratividade da empresa, e até em sua sobrevivéncia.

Para reduzir este indice, deve-se, portanto, em primeiro lugar, pesquisar as
principais causas, para, finalmente, atribuir uma solucdo. De acordo com Flink et al.
(2009) os gestores de Recursos Humanos estdo preocupados ndo somente com 0s custos
relativos a rotatividade de pessoal mas, também, com a manutengdo dos seus talentos

com foco na busca de maior competitividade.

Estudos indicam que, quando o indice de rotatividade de uma empresa se
encontra acima de 26%, produz altos custos e impactos financeiros; e acima de 50%
corre-se 0 risco de comprometer severamente, a produtividade e qualidade da empresa
(ANSELMI, ANGERAMI ; GOMES, 1997 apud FLINK et al., 2009).

Considerando os aspectos mencionados acima, este trabalho tem o objetivo de
analisar os fatores e impactos da rotatividade em uma, das duas unidades, de uma
grande empresa do setor varejista de moda na cidade de Uberlandia, identificando o

indice de rotatividade na empresa e 0s principais aspectos que poderiam explica-lo.

Em sua primeira secdo apresentou-se a introducdo do trabalho com uma breve
descricdo do que é turnover e sua importancia para a dindmica empresarial. Na segunda
parte serdo apresentadas as principais causas e motivos do turnover, suas formas de
calculo e custos, bem como ferramentas para diminui-lo. Na terceira parte serad
apresentada a metodologia, 0 estudo empirico na empresa pesquisada, com a
apresentacdo e analise dos dados obtidos. Por fim, sdo apresentadas as principais

conclusdes as quais o estudo chegou.

2. CAUSAS E IMPACTOS DO TURNOVER

Uma taxa de rotatividade elevada demonstra a fragilidade do vinculo entre empregador
e empregado e uma falta de comprometimento entre as partes. As consequéncias desse
fendmeno s&o os elevados custos de transacdo na contratacdo de trabalhadores e a perda
de eficiéncia econémica (COSTA; CASTRO E ROCHA, 2010, apud. ORELLANO e
PAZELLO, 2006).
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A taxa de rotatividade é emblematica para pesquisadores e estudiosos do

assunto, principalmente quando se considera os seus efeitos negativos sobre o mercado
de trabalho. Se para as empresas esses efeitos sdo perceptiveis na medida em que ha um
desestimulo para a empresa investir na formacdo de capital humano (reduzir custos
extra-salariais), além de permitir uma maior flexibilidade na contratagcdo e demisséo de
trabalhadores, para os trabalhadores os resultados sdo ainda mais perversos, pois as
ocupacdes disponiveis serdo aquelas ligadas a postos de trabalho que exigem pouca
qualificacdo e remuneracdo, além de elevar os niveis de informalidade (COSTA;
CASTRO E ROCHA, 2010, apud. RAMOS e CARNEIRO, 2002; GONZAGA,1998).

2.1 PRINCIPAIS CAUSAS DO TURNOVER

Tecnicamente o turnover pode ser ocasionado por varios fatores, dentre eles:
eRecrutamento e selecdo com problemas,
eBaixo comprometimento organizacional,
eProblemas com clima organizacional,
eSuporte organizacional com problemas,
eRemuneracao inadequada,

eMercado de trabalho aquecido.

O Portal DHC — Desenvolvimento Humano e Corporativo (PORTAL..., 2014)
apresenta diversas formas através das quais as empresas podem identificar as causas
desse fator, dentre elas:

eRealizar entrevista de desligamento, com o intuito de identificar o motivo de sua
demisséo;

eComparar o salario pago por sua empresa com as demais, a fim de identificar a
possibilidade de transferéncia de funcionarios para 0s concorrentes;

eDefinir claramente um plano de carreira, pelo qual os funcionarios possam
identificar as possibilidades de progressdo na empresa;

eldentificar, de forma material, ou atraves da propria participagdo em cursos, a
eficicia de treinamentos que visem o aperfeicoamento dos profissionais;

oVerificar o padrdo de absenteismo dos funcionarios, pois este fator pode indicar

uma busca por novas oportunidades no mercado de trabalho;
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eObservar e evitar a ocorréncia de a¢6es punitivas ou protecionistas que beneficiem
ou prejudiguem discriminadamente determinados funcionarios;

eConfirmar a validade e autenticidade dos atestados médicos;

eObservar o clima organizacional e a forma como 0s supervisores e monitores de

qualidade tratam os funcionarios, além da forma como sdo dados os feedbacks.

2.2 CALCULOS DO TURNOVER

Conforme citado, turnover define o indice de rotatividade de pessoal, porem Marras
(2011 apud PINHEIRO, 2013, p. 88) vai além, e define que o turnover deve ser
determinado comparando-se os desligamentos com o quadro médio de colaboradores
ativos. A férmula classica para célculo do turnover, segundo Chiavenato (2004) é
expressa da seguinte forma: IR = NFD / EMO; onde: IR = indice de rotatividade; NFD =

namero de funcionéarios desligados e EMO = efetivo médio da organizac&o.

A sazonalidade é um fator que pode contribuir para resultados inconsistentes
desse indicador. E o que pode ocorrer, por exemplo, com muitas empresas comerciais,

gue tendem a aumentar o ritmo de atividade na época do Natal.

Também os call centers (terceirizados), passam por grandes oscilacbes em razdo
da sazonalidade da demanda por determinados produtos ou servigos. Para esse
segmento, a orientacdo geral é de que cada operacdo tenha o seu turnover calculado
separadamente, para que seja mais preciso. O numero final da empresa é obtido pela

média ponderada de cada operacao.

Lacombe (2006 apud FLINK et al., 2009, p. 5) ainda apresenta uma outra
férmula eliminando, assim, o problema da formula proposta por Chiavenato (2004) a
qual ndo considera o numero de funcionarios que entra na empresa, portanto: R = (TEA
+ TED) / TEFP

Sendo que: R = Rotatividade; TEA = total de empregados admitidos; TED =

total de empregados demitidos e TEFP = total de empregados ao final do periodo.

Esta considera apenas as substitui¢des, ndo sendo considerados desligamentos e
admissdes decorrentes de ampliacdo ou reducdo do quadro de pessoal, pois, nestes

casos, considera-se que néo se trata de rotatividade.
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Por fim, hé o céalculo do turnover considerando substitui¢des: R = (NDS + NAS)

/ NFA. A saber: R = Rotatividade; NDS = numero de funcionarios demitidos e que
serdo substituidos; NAS = nimero de admissdes para substituicdo e NFA = namero de

funcionarios ativos no ultimo dia do més anterior.

Considerando-se que o turnover deve ser controlado de modo a manter o capital
intelectual da empresa, e evitar grandes impactos sobre 0s custos da organizacao (custo
de recrutamento, selecdo e treinamento), e que esse indicador se torna ainda mais
relevante, quando é utilizado para realizar a gestdo da empresa, deve-se incluir ainda

mais uma varidvel no seu calculo: a migracéo das pessoas para outras areas.

Isso porque o fato de pessoas sairem de um setor para trabalhar em outras areas
da empresa ndo é identificado pelo indicador do turnover. Assim, a empresa pode nao
ter nenhuma demissdo em determinado més, por exemplo, e seu indicador refletir um

bom resultado operacional, sem, necessariamente, retratar a realidade da empresa.

O crucial é entender que ndo hd como estabelecer um indice ideal de
rotatividade, j& que, segundo Chiavenato (2004) a melhor é aquela que considera a
retencdo dos melhores profissionais e com a melhor qualificacdo, em consenso com o
que afirma Mezomo (1981, apud FLINK et al., 2009): ha aspectos que sdo inerentes a

cada empresa e que devem ser considerados.

2.3 CUSTOS DO TURNOVER

Pinheiro (2013, p. 2), afirma que o turnover é um fendbmeno que gera altos custos e
desgastes nas organizacdes que possuem um alto indice deste indicador, tornando-se
necessario diagnosticar as causas e fatores que levam a rotatividade, evitando assim,
maiores problemas. Ainda, segundo a mesma autora, a maioria dos custos de
rotatividade ndo é conhecida ou mensurada pelas organizacdes e por isso ndo ha o seu

controle.

O Portal de Desenvolvimento Humano e Corporativo — DHC (PORTAL..., 2014)
afirma que existem varios custos incorridos como resultado da rotatividade de

funcionarios. Esses custos séo derivados de varias fontes, algumas delas citadas abaixo:
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1. Recrutamento de funcionarios substitutos, incluindo despesas administrativas,
selecdo e entrevistas, e servicos associados com a selecdo, como analises de

informagdes, processamento de referéncias e, possivelmente, testes psicoldgicos;
2. Custos administrativos de contratagéo;

3. Perda de produtividade associada com o periodo de integracdo do novo

funcionario, antes dele exercer sua fungdo na empresa;

4. Perda de produtividade, devido ao tempo requerido para 0 novo funcionario

ter a produtividade de funcionario experiente;

5. Perda de produtividade, associada com o tempo que funcionarios despendem

para ajudar o novo funcionario;

6. Custos com treinamento, bem como o tempo de colegas e supervisores em
treinamento formal, assim como o tempo que o funcionario em treinamento deve gastar

fora do trabalho;

7. Custos associados com o periodo antecessor a demissdo voluntaria, quando 0s

funcionarios ficam menos produtivos;

8. Em alguns casos, custos associados com a comunicacdo de segredos

organizacionais, procedimentos, e habilidades & concorrentes;

9. Custos de relacBes publicas associados com o grande numero boatos que
surgem sobre a imagem da empresa, devido ao alto nimero de demissfes voluntarias

e/ou involuntarias;

10. Aumento dos custos com seguro-desemprego.

2.4 COMO REDUZIR O TURNOVER

N&o apenas férmulas e métodos garantirdo um baixo indice de turnover, mas o clima
organizacional é outro fator que faz diferenca para o funcionario, ja que uma boa gestédo
ou a auséncia dela pode gerar um descontentamento. Um salario alto ou equipamentos

de Ultima geragéo poderdo ndo motivar, porém, a falta deles sim.

A satisfacdo no trabalho é algo subjetivo e pessoal, constituindo uma avalia¢do
individual. Conforme citado por Mobley (1992 apud SOUZA, 2010), a satisfacdo é um

composto de uma série de valores que sdo importantes para o funcionario, sendo
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necessario, deste modo, avaliar ndo somente sua satisfagdo momentanea, mas suas
esperancas sobre o futuro dentro da organizacdo com base nos seus valores individuais.
Ainda de acordo com Mobley (1992 apud SOUZA, 2010) um empregado satisfeito em
relacdo a empresa pode se desligar, ao perceber a existéncia de um cargo externo

altamente atraente.

Algumas medidas tomadas pelas empresas, consideradas simples, como reducéo
de gastos cortando o café do funcionario, também pode gerar descontentamento. Pode
ser mais eficiente dialogar com os funcionarios e explicar os motivos de alguns cortes,
tornando-os pecas chave na mudanca do quadro critico, através da proposta de desafios
de reducdo de custos. Desta forma, o compartilhamento de informacGes e um processo
de comunicacdo ativa com os funcionarios também sdo fatores chave para reducéo de

rotatividade.

Mobley (1992 apud SOUZA, 2010) acredita que a area de Recursos Humanos
deve agir como um agente de consciéncia organizacional, gerindo pessoas, e
conhecendo as complexidades inerentes as subjetividades humanas, além de colaborar
no desenvolvimento dos talentos, criando assim, niveis vantajosos, aceitaveis e até

mesmo necessarios de turnover.

3. ESTUDO EMPIRICO SOBRE O TURNOVER NA EMPRESA VAREJISTA

O referido estudo pode ser classificado como uma pesquisa de carater exploratoria e
com uma abordagem qualitativa. O fator exploratério, conforme citado por Selltiz et al.
(1974 apud PINHEIRO, 2013) refere-se ao fato de a pesquisa ter como principal
objetivo fomentar a compreensdo do pesquisador com relagcdo ao fendmeno investigado.
A abordagem qualitativa pode ser definida como tal, pois tem como propdsito a
descricdo de um cenario especifico, utilizando um processo e seu significado com foco
principal da abordagem, conforme Gil (1999 apud BORGES ; RAMOS, 2011).

Portanto, este trabalho tem o objetivo de analisar os fatores e impactos da
rotatividade em uma unidade de uma grande empresa do setor varejista de moda na
cidade de Uberlandia, identificando o indice de rotatividade e os principais aspectos que

poderiam explica-lo.
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Foi realizada uma pesquisa de campo, que, conforme definido por Marconi e

Lakatos (2005 apud PINHEIRO, 2013), baseia-se na procura de respostas para uma
hipGtese que se queira comprovar, ou a descoberta de novos fenémenos, tencionando

conseguir informacdes e/ou conhecimentos a respeito de um problema.

Através de questionario aplicado junto aos atuais funcionérios da organizacao,
buscou-se apreender a visdo destes com relacdo a empresa e seus anseios de
permanéncia ou ndo, indagando os principais motivos de desejo de saida da
organizacdo. Também foi aplicado o questionario junto a funcionarios ja desligados da

companhia, buscando analisar os principais fatores que levaram ao desligamento.

A empresa pesquisada ndo autorizou a divulgacdo de sua identidade, mas é
importante mencionar que, segundo o ranking do Instituto Brasileiro de Executivos de
Varejo e Mercado de Consumo (IBEVAR, 2013), a empresa selecionada esta entre as
vinte maiores empresas de varejo do Brasil. Ainda, segundo uma pesquisa do IBEVAR
em conjunto com a PwC (BEZERRA, 2013), considerando o segmento de moda, a
empresa € uma das doze maiores do pais, contando com mais de 200 lojas e de 14 mil

funcionarios.

A unidade estudada na cidade de Uberlandia — MG possui sessenta funcionarios
trabalhando na data de aplicacdo deste questionario. O instrumento de pesquisa foi
aplicado junto a quarenta e duas pessoas, sendo trinta e cinco pessoas que trabalham
atualmente na organizacdo e sete que ja sairam. Vale salientar que, a dificuldade em
aplicar o questionario para os funcionarios desligados, se deve ao fato de a organizacéao
ndo permitir o acesso a ficha funcional desses trabalhadores. Os dados obtidos na

pesquisa sdo apresentados a seguir.

3.1 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Segundo o site do Ministério do Trabalho e Emprego — MTE, o somatério de
contratados e demitidos era de 1.449.801 pessoas entre o periodo de setembro e outubro
de 2014 (periodo de coleta de dados desse trabalho) no setor de comércio varejista em

todo o Brasil, deste total, 47,98% correspondia a demissdes.

Na cidade de Uberlandia, onde se encontra a empresa estudada, o varejo

empregou e desempregou um total de 9.491 trabalhadores. Deste montante, 47,70%
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foram de desligamentos, o que indica que a regido de Uberlandia, desempregou, em

percentuais absolutos, um pouco menos que a média nacional.

A empresa estudada possui 60 empregados na unidade pesquisada e, apenas nos
meses de setembro a outubro de 2014, 18 funcionarios sairam da organizacéo.
Utilizando-se, portanto, da formula apresentada por Chiavenato (2004), onde: IR = NFD
/ EMO; IR =18/60; IR = 0,3 ou 30%.

Portanto, tem-se um indice de 30% de desligamento apenas no periodo
analisado, uma média de 10% ao més. Cabe salientar, também, que a empresa possui

uma meta de 2,8% de turnover ao més.

Com estes dados, percebe-se que mesmo com uma maior formalizacdo da forca
de trabalho, a taxa de rotatividade da mé&o-de-obra continua alta para o mercado de

trabalho brasileiro e, principalmente, na empresa alvo do estudo.
O Gréfico 1 apresenta o perfil dos trabalhadores entrevistados por sexo e estado
civil.

Gréfico 1: Entrevistados por Sexo e Estado Civil

B Mulheres
B Homens
T T T

solteiros casados  divorciados vilvos

Fonte: Elaboracdo propria

A maioria do publico pesquisado é composta por mulheres (69%), o que condiz
com os dados da propria organizacdo publicada em sua revista interna de circulacao,
revelando que cerca de 73% de toda sua forga de trabalho corresponde a trabalhadores
do sexo feminino, enquanto apenas 27% do quadro representa funcionarios do sexo

masculino.

Observando os dados de sexo e faixa etaria dos funcionarios, percebe-se, no

Gréfico 2, que a empresa analisada ndo possui um padrdo de idade em que seja
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preferivel a contratacdo, admitindo pessoas de todas as faixas etarias no seu quadro de

pessoal.

o Gréfico 2: Entrevistados por Sexo e ldade

m Mulheres
W Homens
T T T

entre 16e entre2le entrelbe entre3Ze
20 anos 25 anos 31 anos 40 anos

Fonte: Elaboragéo propria

O grau de escolaridade predominante entre os trabalhadores desta organizacdo é
o0 ensino médio completo, pois metade dos trabalhadores, ou seja, 21 entrevistados se
enguadram neste nivel. Percebe-se, portanto, com esta coleta, que a mdo de obra exigida
ndo carece, necessariamente, ser especializada ou com grandes niveis de estudo,

conforme ilustrado no Gréfico 3.

Gréfico 3: Entrevistados por Nivel de Escolaridade
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Fonte: Elaboragdo prépria

Quando questionados sobre o desejo de continuar ou ndo trabalhando na
organizacdo, dos quarenta e dois entrevistados, quase metade deles (47,62%)
manifestaram ou ja ter saido, ou ter interesse em sair da organizagdo. Se considerarmos
somente os funcionarios ativos na organizacdo, este percentual salta para 57,14% do
percentual de entrevistados, conforme pode ser observado no Gréafico 4. Este é um fator

preocupante, visto que mais da metade da forca de trabalho entrevistada ndo pretende
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continuar trabalhando na organizacdo, podendo indicar certo grau de desengajamento da

forca de trabalho.

Gréfico 4: Entrevistados por Situacdo de Trabalho

W Nio trabalha mais
na empresa

B Pretende sair

Trabalha, pretende
continuar

Fonte: Elaboracdo propria

Os nameros revelam que a maior parte de trabalhadores que desejam sair da
empresa se concentra nos periodos de trabalho de 6 meses a um ano, ou mais de cinco
anos (Grafico 5). Esses dados de seis meses a um ano podem estar relacionados a
passagem do periodo inicial de “encantamento com a empresa”, um periodo no qual 0
funcionario passa a conhecer a rotina de trabalho e a identificar alguns dos problemas da

organizacao.

O desejo de sair de uma organizacdo apds maior tempo de trabalho nela, nesse
caso representado pelos funcionarios com mais de cinco anos de organizacgdo, pode ter
relagdo com o que demonstra alguns estudos como de Martinez (2002) que identificou
estatisticamente uma associacdo significativa inversa entre satisfacdo no trabalho e
tempo de empresa, ou seja, 0s empregados com maior tempo de casa tem se mostrado
mais insatisfeitos que os empregados com menos tempo; de Martinez, Paraguaya e
Latorreb (2004) que indicam que quanto maior o tempo de empresa, menor se torna a
satisfagdo do colaborador; e de De Marco et al. (2008), que ao realizar um estudo sobre
o0s impactos do trabalho na satide mental dos individuos, identificou que os profissionais
com mais de 5 anos de servigo no mesmo departamento apresentam niveis menores de

satisfacdo quando comparados aos colaboradores com menos tempo na funcéo.

Os funcionarios também foram indagados sobre qual setor trabalham na
organizacao. Percebe-se, no Gréafico 6, que o maior grau de desengajamento e pretensao

de saida, se concentra no setor de caixa que, apesar de ndo representar o maior nimero
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de funcionarios entrevistados, tem o maior percentual, de todos os demais setores, de
colaboradores que manifestaram o desejo de sair da companhia (71,43% dos

funcionérios deste setor).

Gréfico 5: Entrevistados por Situacdo de Trabalho x Tempo na Empresa

® Trabalha e pretende
continuar
M Pretende sair
B N3o trabalha mais na
empresa
T T T T

até 6mesesomesesal 1a3anos 3a5anos maisde 5
ano anos

Fonte: Elaboracdo propria

Gréfico 6: Entrevistados por Funcdo x Situagdo na Empresa
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Fonte: Elaboragdo propria

Este alto indice é explicado, conforme Floris e Giommi (1997 apud SANTOS,
2004), devido a profissdo de operador de caixa possuir diversos elementos estressores:
ritmo de trabalho elevado, atividades repetitivas, complexidades e conflitos na tarefa,

necessidade de atengdo continua e constante, administracdo de dinheiro e movimentagdo
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de mercadorias, poluicdo sonora induzida pela aglomeracdo de pessoas em redor da area

de caixas, ruido dos equipamentos.

N&o obstante, Couto e Moraes (1999) apontam que os operadores de caixa
também estdo dispostos a movimentos repetitivos, incorre¢es de postura, jornada de
trabalho prolongada e multiplicidade de funcGes, evidenciando principalmente que
existem pressdes psicoldgicas inerentes a responsabilidade de lidar com dinheiro,
pressdo por produtividade, pressdo para atender cordialmente o cliente e possiveis
tensdes que poderdo surgir decorrentes deste relacionamento, incluindo tensbes de

relacionamento com pares e chefia.

Na organizacao pesquisada, por exemplo, o trabalho de caixa envolve também a
venda de produtos financeiros como parcelamento com juros e comercializagdo de
cartbes de crédito com bandeira prépria, criando metas para que o0s operadores

cumpram, o que pode ser um fator de descontentamento nesse sentido.

Os trabalhadores também foram questionados sobre a facilidade em que a
empresa poderia encontrar pessoas para ocupar a funcdo deles, sendo que vinte e dois
afirmaram que a empresa facilmente encontraria outro funcionario para ocupar sua
posicdo e apenas nove acham que a empresa ndo encontraria. Quatro ndo souberam ou
ndo quiseram se manifestar. A exigéncia reduzida em termos de qualificacdo

profissional pode estar relacionada a essa percepgéo.

Além disso, conforme anélise do Gréfico 7, observa-se que os funcionarios tém a
percepcdo do aquecimento do mercado de trabalho, o que vai ao encontro das
informacBes do Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Econémicos
(Dieese), conforme matéria publicada na revista Agéncia Brasil, em que o presidente do
orgdo Airton dos Santos afirma categoricamente que o mercado de trabalho, no

seguimento pesquisado, esta altamente aquecido (AGENCIA..., 2015).

De acordo com o Grafico 7, dos 35 funcionarios da empresa entrevistados, 21
acreditam haver no mercado empresas que oferecam a mesma quantidade de trabalho e
um salario maior, e 24 acham que ha possibilidade de trabalharem menos recebendo o

mesmo salario.
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Grafico 7: Percepcdo do Mercado de Trabalho pelos Funcionérios

B mesma quantidade de trabalho, mesmo salario
B mesma quantidade de trabalho, salario maior
® mesma quantidade de trabalho, salario menor
B menor quantidade de trabalho, salario menor
® menor quantidade de trabalho, mesmo salario
® maior quantidade de trabalho, saldrio maior

Sim N3o Nao sei

Fonte: Elaboracdo propria

Observando o Grafico 8, o resultado é coerente com a situacdo dos funcionarios
na empresa: aqueles que ja sairam e 0s que pretendem sair, tem a percepcdo de que as
empresas do mesmo setor pagam salarios melhores, e 0s que pretendem continuar na
empresa afirmam o contrario, ou seja, que a empresa em que trabalham atualmente paga
melhor do que as da mesma area.

Gréfico 8: Avaliacdo dos entrevistados se empresas da mesma area pagam melhores
salarios

W Nao sei
H Ndo

H Sim

T T
Nado trabalha mais Pretende sair  Trabalha, pretende

na empresa continuar

Fonte: Elaboragdo prépria

Os funcionarios também foram indagados sobre mudanca de funcéo na empresa,

procedimentos formais de desligamento e perfil de vaga que ocupam na empresa.
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Dezesseis deles ja mudaram de funcéo e apenas quatro pessoas ndo consideram que tém
o perfil apropriado para a vaga que ocupam na empresa, sendo que duas deles ja
mudaram de fungdo na empresa, e pretendem continuar a trabalhar nela e outros dois
ndo mudaram de funcdo e pretendem sair da empresa. Apenas duas das sete pessoas que
ndo trabalham mais na empresa apontaram que houve um procedimento formal para

identificar os motivos da sua saida.

No Gréfico 9, observa-se que os trabalhadores que pretendem sair, também
pontuaram que ha a necessidade de mais treinamento que possibilite o aperfeicoamento
profissional, sendo que, 61,11% dos trabalhadores que se enquadram nesta situagéo
concordam com esta afirmativa.

Gréfico 9: Avaliacdo dos entrevistados sobre treinamento que possibilite 0
aperfeicoamento profissional

2
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=
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mais na continuar

empresa

Fonte: Elaboracdo propria

Dez, dos quarenta e dois entrevistados, assumiram que ja faltaram pelo menos
um dia no trabalho para procurar outro emprego (Gréafico 10) e doze deles acham que a
empresa possui acdes punitivas ou protecionistas que beneficiam ou prejudicam
discriminadamente determinados funcionarios (Grafico 11). Sendo que quase metade
(42,86%) representando dezoito trabalhadores, também assumiu que apresentou atestado
médico sem que necessariamente precisassem faltar ao trabalho, um indice que também

pode se considerar elevado (Grafico 12).

Gréfico 10: Entrevistados: situacdo na empresa x falta ao trabalho para procurar outro
emprego
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Fonte: Elaboracdo propria

Gréfico 11: Entrevistados: situacdo na empresa x Percepg¢do de a¢des punitivas ou
protecionistas que beneficiam ou prejudicam discriminadamente determinados
funcionarios.
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M Ndo
. m Sim
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Fonte: Elaboracéo propria

Gréfico 12: Entrevistados: situacdo na empresa x Atestado médico sem necessidade de
faltar ao trabalho

= N3o sei/N3o se
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H N3o

N3o trabalha Pretende sair  Trabalha,
mais na pretende
empresa continuar

Fonte: Elaboragdo prépria
Esses dados revelam que a percepcdo negativa sobre determinados fatores da

empresa, bem como ac¢des que poderiam ser consideradas como inapropriadas junto a
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organizacdo sdo observadas, sobretudo naqueles funcionérios que pretendem sair da

empresa.

Vinte trabalhadores afirmam que ndo receberam feedback frequente sobre o
trabalho realizado, representando 47,62% do total de entrevistados, conforme Gréafico
13, demonstrando uma fragilidade na aplicabilidade do retorno com relagdo ao trabalho

do funcionario.

Grafico 13: Situacdo na empresa x Feedback sobre o trabalho realizado
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Fonte: Elaboragdo propria

Conforme o Gréafico 14 e a resposta dos quinze funcionarios que pretendem
continuar na empresa, doze deles acham que o feedback dela é apropriado e desses, onze
dizem receber feedback positivo quando realizam um bom trabalho, e apenas quatro

deles acreditam que h& mais feedback negativo do que positivo.

Dos vinte funcionarios que pretendem sair da empresa, quatorze acham que o
feedback dela ndo é apropriado e desses, apenas dois dizem receber feedback positivo
quando realizam um bom trabalho. Dos quatorze funcionarios, doze concordam com a
afirmativa de que recebem retorno sobre o seu trabalho apenas quando algo errado esta

acontecendo, e raramente (ou nunca) quando fazem um bom trabalho.

Os trabalhadores também foram estimulados a responder sobre os aspectos
gerais da empresa (Gréfico 15), percebendo-se que a maioria dos entrevistados concorda
que a empresa nao remunera adequadamente seus funcionarios, possui um horario de

trabalho inflexivel e ndo se preocupa com o bem estar do funcionario.
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Gréfico 14: Situacdo na Empresa x Percepcao sobre o tipo de Feedback recebido
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Fonte: Elaboragéo propria

Percebeu-se, entretanto, com a andlise deste grafico, que os entrevistados
afirmaram que a organizagdo possui um plano de carreira bem estruturado e definido, e,
também, um plano de salde que atende a maioria absoluta dos entrevistados, sendo este
o principal fator positivo e de destaque nesta pesquisa, com 93% de aprovagédo por parte

dos trabalhadores desta empresa.

Gréfico 15: Percepcdo geral sobre aspectos da empresa

M a empresa remunera
adequadamente os
empregados

M a empresa possui um plano
de carreira claro e definido

™ a empresa possui um bom
plano de satde
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empresa é flexivel

Concordo N3do Concordo

Fonte: Elaboragdo prépria

57
Perid. de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberlandia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1
BEE INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

Gréfico 16: Entrevistados segundo situacdo na empresa e percepc¢ao sobre determinados
aspectos
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Fonte: Elaboragéo propria

Como a remuneracao € citada no referencial tedrico desse trabalho como um dos
principais fatores do turnover, os trabalhadores foram indagados se uma melhor
remuneracgdo poderia evitar sua saida da empresa, obtendo-se o Grafico 17, em que a
maioria incontestavel dos entrevistados afirma que sim, uma melhor remuneragdo

poderia evitar que saissem da organizagao.

Gréfico 17: Situacdo na empresa x Melhor Remuneracgdo Poderia Evitar/Ter Evitado a
sua saida desta Empresa

W Nio
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Fonte: Elaboragdo propria
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Os trabalhadores foram estimulados a darem nota de um a cinco a outros fatores

importantes que podem influenciar na saida da empresa, onde 1 (um) seria mais
importante como fator para uma possivel saida da empresa e 4 (quatro) ou 5 (cinco) os

fatores menos importantes (Grafico 18 e Gréafico 19).

Os dados reafirmam o que foi obtido anteriormente, ou seja, de que a empresa
possui baixa remuneracao e horario ruim de trabalho, mas que possui um bom plano de
salde, fatores que sdo levados em consideracdo pelos funcionérios na decisdo de

permanecer ou ndo na organizacao.

Gréfico 18: Situacdo na Empresa x Fatores Considerados como 0s mais Importantes
(nota 1) para uma Possivel Saida da Empresa
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Fonte: Elaboracéo propria

Gréfico 19: Situacdo na Empresa x Fatores Considerados como Menos Importantes
(notas 4 ou 5) para uma Possivel Saida da Empresa
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Fonte: Elaboracédo propria
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Esses dados se mostram coerentes quando a andlise é feita no sentido inverso, ou

seja, quando os entrevistados indicam o principal motivo de querer permanecer na
empresa, e 0s motivos de menor importancia para isso, apresentados nos Gréficos 20 e
21.

Gréfico 20: Entrevistados: situacdo na empresa x Fatores considerados como 0s mais
importantes (nota 1) para continuar na empresa
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Fonte: Elaboragdo propria

Gréfico 21: Entrevistados: situacdo na empresa x Fatores considerados como menos
importantes (notas 4 ou 5) para continuar na empresa
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Fonte: Elaboragdo prépria
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Por fim, pedimos para que os funcionérios sinalizassem o motivo de querer sair
da empresa. Cruzando os dados de situacdo na empresa com 0 motivo para sair ou ter
saido dela (Gréfico 22) consolidamos, mais uma vez, que a maioria dos que querem sair
da empresa, o estdo fazendo por salario insatisfatorio, seguido por outros fatores como

mudanga de cidade, emprego melhor, dentre outros.

Gréfico 22: Entrevistados por Situacdo na Empresa x Motivo para Sair ou ter Saido da

Empresa
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Fonte: Elaboragéo propria

Considerando a funcdo na empresa com o motivo para sair ou ter saido da

empresa (Grafico 23), pudemos perceber que a maioria dos funcionarios do crediario e

de vendas estdo saindo por salario insatisfatério, enquanto nos caixas os fatores sao

salario insatisfatorio, emprego melhor, esgotamento fisico e desentendimento com pares

ou superiores e no administrativo a maioria ndo quer sair da empresa, € 0S que querem

sair é devido ao salario insatisfatorio.
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Gréfico 23: Entrevistados por Funcdo e que trabalham na Empresa x Motivo para Sair
ou ter Saido
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Fonte: Elaboragéo propria

4, CONCLUSAO

A pesquisa bibliografica desse trabalho permitiu conceituar rotatividade de
pessoal, apresentar as possiveis consequéncias que este fator pode gerar e 0s inimeros

motivos que geram a rotatividade.

Com a coleta de dados, percebeu-se que fatores como salario e flexibilidade de
horario tém grande peso no que tange a permanéncia do funcionario na organizagdo
estudada. Os funcionarios possuem certo conhecimento acerca do mercado de trabalho
aquecido, e, ao que indicam, melhores salarios poderiam evitar o desejo de muitos deles
de sair da organizacdo. Flexibilizar o horario de trabalho, promovendo uma melhor
combinagdo entre vida pessoal e profissional, € outro fator que poderia contribuir para

um menor turnover.

Outros fatores como melhores treinamentos para motivagdo e desenvolvimento

da equipe de pessoal também seriam validos, além de providenciar feedbacks rotineiros
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sobre o desempenho do funcionério, ja que estes aspectos foram pontuados durante a

coleta de dados.

Por fim, seria interessante a empresa desenvolver uma pesquisa mais detalhada,

a fim de identificar suas principais causas de desligamentos voluntarios.

Ter ciéncia da necessidade de criacdo de um ambiente de trabalho favoravel faz
com que os gestores permitam que seus funcionarios se sintam motivados em

permanecer na empresa em busca de crescimento préprio e para a organizagao.

Em qualquer empresa a rotatividade de pessoas € inevitavel, pois sempre
existirdo fatores que, de alguma forma, irdo descontentar o funcionario. Entretanto, uma
melhor compreensdo desses fatores poderia contribuir para a reducdo da insatisfacdo no
ambiente de trabalho, bem como para redugdo do turnover, potencializando o0s

resultados positivos para as organizagoes.
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Resumo: Este trabalho teve como finalidade levantar dados a respeito do uso de
tecnologias no ensino, tentando mostrar se quando utilizadas, auxilia, ou ndo, o melhor
desenvolvimento cognitivo do aluno. E também respondendo outras questdes como, as
tecnologias aumentam o interesse do aluno? O problema do ensino com tecnologia é
pela falta de professores capacitados? Para isso sera realizado uma serie de
levantamentos teodricos sobre o tema, citar situacfes de uso de tecnologia, como cada
pensador na area analisa a situacdo da tecnologia na educacdo, levantar a existencia de
pesquisas na area que provem que o uso de tecnologias amplia a capacidade intelectual
do aluno. Concluiu que de fato quando auxiliamos o processo de ensino e aprendizagem
com uso de tecnologias nota-se um melhor desenvolvimento do aprendizado do aluno e
que hd uma falta no capacitamento de profissionais na area para a utilizacdo destas
tecnologias seguido de escolas que ainda ndo notaram a importancia da utilizacdo destas
tecnologias.

Palavras-chave: Tecnologia. Ensino. Aprendizagem. Estudante.

Abstract: This work aimed to gather data about the use of technology in teaching,
trying to show up when used, helps or not, the best cognitive development of the
student. And answering other questions such as, technologies increase student interest?
The teaching with technology problem is the lack of trained teachers? For it will be held
a series of theoretical surveys on the subject, citing cases of technology use, how each
thinker analyzes the situation in the area of technology in education, raise the existence
of research in the field to prove that the use of technologies extends the capability
intellectual student. Concluded that in fact when aid the teaching and learning process
with the use of technologies notices a better development of student learning and that
there is a lack of professionals ability in the area for the use of these technologies
followed by schools which have not yet noticed the importance of using these
technologies.

Keywords: Technology. Teaching. Learning. Student.

1 INTRODUCAO

No dia-a-dia, uma ferramenta é usada de forma constante para comunicacéo,

organizagédo, informagéo e outros, 0 nome desta ferramenta é tecnologia. A tecnologia
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fez 0 mundo diminuir, pois, juntou todas as informagdes que os homens desenvolveram

ao longo dos anos dentro de um unico "livro™ de acesso rapido chamado de Internet.

Aprendemos a viver com a tecnologia, mas e a educacdo? Ela evoluiu junto com
a sociedade? Como seria educar em um mundo onde toda a informacéo é passada de

forma muito rapida em escala global e de acesso facil para qualquer pessoa?

Nesta nova era surgiu uma nova concepcao do perfil dos alunos. Sendo assim
dificil para os professores e escola no geral, em se atualizarem a esse novo perfil do
aluno e sociedade. Contudo, as escolas sao de certa forma, capacitadas em questfes de
materiais, por exemplo, laboratério de computacdo e outras ferramentas tecnoldgicas
que estdo a disposicdo do professor para desenvolver o ensino e aprendizagem dos

alunos.

Rosen (2010) notou alguns aspectos sobre esta nova geracdo de alunos para
tentar nos explicar e entendermos melhor esta geracéo.

«Eles cresceram em um ambiente onde a tecnologia estd em toda parte e muito do
que € invisivel para nos é percebido por eles como parte integrante do seu
ambiente. A rede Internet, por exemplo, para eles sempre esteve 14! Eles ndo
concebem um mundo que ndo seja conectado.

*Eles tém crescido com o maior celeiro de informac@es: a Internet esta apenas a um
clique de distancia. Acesso fécil e rapido de se encontrar. Eles tém mais apoio
para buscar informacdes e aprender com auxilio do Google, MapQuest,
Wikipédia e outros recursos digitais.

«Para manter-se informados eles ndo precisam mais buscar a noticia como
tradicionalmente se faz: nos jornais e revistas impressos. As noticias vém até
eles por intermédio de diferentes fontes integradas nas suas redes sociais
(Facebook, Twitter), blogs e assim por diante.

«Para eles, a tecnologia ndo é uma ferramenta para ser aprendida, é o centro de suas

vidas.

Os alunos nasceram em um mundo ja concebido pela tecnologia, ou seja, para
eles ndo existe mundo sem tecnologia. Com isso existe um conflito muito grande, pois
0s professores sdo de outra geracdo, sdo de uma gera¢do onde o mundo nem sonhava
com tecnologia, entdo existe esse "choque” entre estes dois extremos de alunos nascidos

em um mundo tecnoldgico e professores nascido de um mundo sem tecnologia.
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Deste modo Giraffa (2013) comenta que as nossas escolas, na sua maioria,
possuem professores que estdo ainda trabalhando na era “analdgica”, ou seja, nao
incorporaram na sua atividade docente, praticas que incluam o ciberespa¢co como meio

alternativo/complementar para trabalhar com seus alunos.

Atualmente, com a grande mudanga nos perfis dos alunos, existem grandes
dificuldades dos professores e da escola no geral se atualizarem a esse novo perfil do
aluno. Contudo as escolas séo, de certa forma, capacitadas em questdes de materiais
(por exemplo, laboratorios de computacéo, retroprojetores e outros) para desenvolver o
ensino destes alunos. Mas seria a tecnologia capaz de auxiliar o professor dentro da sala

de aula, de forma que o aluno consiga realmente aprender?

Sabe-se que atividades inovadoras, por meio do uso do computador, promovem
0 interesse e a motivacao que, por sua vez, aumentam a atencdo do aluno e criam a
sensacdo de que aprender é divertido, proporcionando ao jogador desenvolver a
capacidade de processar textos e fazer inferéncias nos diversos géneros apresentados
(PEREIRA ; PASSOS ,2012, p. 320).

Contudo, a preocupacdo também parte de como a tecnologia é utilizada e como
Pereira e Passos (2012) nos dizem, computador aumenta a atencdo do aluno e cria
sensacdo de que aprender é divertido. Temos que nos preocupar e colocar essa questdo
em mente: "Como que essa tecnologia é utilizada?", dizer para um professor utilizar um
computador e disponibiliza-lo em uma escola, ndo quer dizer que vao usar. E preciso
preparo para educar, pois se este professor ndo consegue utilizar do potencial da
tecnologia, como o aluno desenvolverd? E se forem bem utilizadas pelos professores
também precisamos saber se realmente ajuda ou ndo no desenvolvimento do aluno na

sala de aula.

Araujo (2011) conclui que é chegado o momento da 'escola’ repensar e
redesenhar a pratica pedagdgica e os curriculos escolares, incorporando as Tecnologias
da Informagéo e da Comunicag¢do em suas rotinas escolares. Para isso, € importante que
0s educadores sejam preparados para essas mudangas e que possam assumir uma

postura aberta e flexivel, abusando da ousadia e da criatividade.

Frente a esse cendrio o objetivo da pesquisa foi investigar as contribui¢cdes do
uso das tecnologias como ferramenta de auxilio ao ensino e aprendizagem. Foi

analisado os trabalhos e pesquisas publicadas, no sentido a levantar dados e discutir
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sobre o0 uso da tecnologia no ensino. Pretendemos verificar, se de fato o uso de

tecnologias ajuda no desenvolvimento cognitivo do aluno.

Esperamos que o trabalho contribua para as discussdes em torno das questdes:
devemos usar computadores na sala de aula? Ainda € cedo demais para utilizar a

tecnologia no ensino dos nossos alunos?

Para tanto, a metodologia empregada foi a revisdo da literatura acerca de
trabalhos j& realizados sobre a utilizacdo de tecnologia nas salas de aulas, tentando
analisar ao maximo a metodologia e a didatica usada, observando o aproveitamento dos

alunos, dos professores e da matéria.

Este trabalho esta organizada da seguinte maneira: Secdo 2 sera comentada sobre
0 conceito e tipos de Tecnologias da informacdo e comunicacdo. Secdo 3 sera
apresentada uma sintese dos trabalhos relacionados. Secdo 4 serd apresentada uma
metodologia para comparacdo dos trabalhos: Demonstracdo das variaveis que foram
utilizados para a devida analise dos trabalhos. Secdo 5 apresentara uma analise dos
trabalhos: Uso das variaveis para andlise dos trabalhos citados e Secdo 6 as

considerac0es finais.

2 TECNOLOGIA DA EDUCACAO

Mendes (2008) diz que TIC é um conjunto de recursos tecnoldgicos que, se
estiverem integrados entre si, podem proporcionar a automacgéo e/ou a comunicacgéo
de vérios tipos de processos existentes nos neg6cios, no ensino e na pesquisa
cientifica, na area bancéria e financeira, etc. Ou seja, sdo tecnologias usadas para
reunir, distribuir e compartilhar informacbes, como exemplo: sites da Web,
equipamentos de informatica (hardware e software), telefonia, quiosques de

informacéo e balcGes de servicos automatizados.

Pacievitch (2015) informa que uma das areas mais favorecidas com as TICs é a
educacional. Na educacdo presencial, as TICs sdo vistas como potencializadoras dos
processos de ensino - aprendizagem. Além disso, a tecnologia traz a possibilidade de
maior desenvolvimento da aprendizagem e comunicagdo entre as pessoas com

necessidades educacionais especiais.
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Pacievitch (2015) continua dizendo que as TICs representam ainda um avango na
educacdo a distancia. Com a criacdo de ambientes virtuais de aprendizagem, os alunos
ttm a possibilidade de se relacionar, trocando informagfes e experiéncias. Os
professores e/ou tutores tem a possibilidade de realizar trabalhos em grupos, debates,
féruns, dentre outras formas de tornar a aprendizagem mais significativa. Nesse sentido,
a gestdo do proprio conhecimento depende da infraestrutura e da vontade de cada

individuo.

Sobre o ensino a distancia (EAD) Mendes (2008) complementa que as TICs permitem
que se ofereca grande quantidade de cursos variados a pessoas em areas longinquas,
principalmente aquelas desprovidas de bons colégios ou faculdades. Ou seja, através
do uso de meios eletrénicos para gravacao e transmissdo de contetdos educacionais,
varios segmentos podem ser beneficiados. Assim, é esperado um aumento da oferta
de aprendizado, independente de locais e de horéarios fixos, ou seja, permitindo se
estudar em casa, em uma biblioteca ou até mesmo no local de trabalho no horéario

mais conveniente ao aluno.

Analisando o pensamento destes dois autores, concluimos que as TICs quando
utilizadas como ferramentas de comunicacdo, aprendizado e outros dentro da
educacdo potencializa o desenvolvimento do aluno. Apontando também a sua apuracédo

no ensino a distancia.

2.1 Classificagédo das TICs

Siquenza (2010) dividi as TICs conforme o Quadro 1 de acordo com a comunicagdo em:
um para um, um para muitos, muitos para muitos e um por contetdo, sendo que cada

uma com a sua disponibilidade.

2.2 Comparacéao das classificagdes das TICs

O Quando 1, produzido por Siquenza (2010) sintetiza a ideia das TICs ilustrando suas
relagbes de comunicacgdo partindo de uma pessoa para muitos, de muitos para uma

pessoa e outros, de modo que podemos entender cada vertente das TICs.

Se analisar todo o quadro verificamos que algumas destas tecnologias citadas ja

se encontram menos utilizadas, por exemplo, o fax. Inclusive muitas destas tecnologias
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sdo de uso rotineiro de muitas pessoas. Como também foi comentado por Mendes

(2008) sobre a educacdo a distancia, podemos perceber que muito destas tecnologias

Comunicacéo

Disponivel e acesso livre

Disponivel em tempo real

Grupos de discussdo

Um para um Correio eletronico (e-mail) Telefone
Fax
Uma para muitos Conferencia eletronica Televisdo
Videos Radio
Listservs Chat

Muitos para muitos

Conferencia eletrénica
Grupos de discussdo
Software colaborativos

Video Conferencia
Audio Conferencia

Um por contetido

Video

Jogos de Videogames on-line

Software multimidia
Tutorias
Web
Simulacbes
Fonte: Siquenza (2010)

Considerando o fator de educacdo, ou ensino, as tecnologias assinaladas na
tabela que podemos citar como ultrapassado seria 0 Fax que com certeza houve seu
periodo de utilizagdo mais que hoje com o avanco da Internet se tornou obsoleto. Outra
tecnologia que pode se dizer ate certo ponto que € ultrapassado seria o radio, pois este
perdeu sua funcdo de transmitir aulas gravadas, ou transmissfes, para a Internet que
também realiza destas mesmas func¢des, contudo hoje a radio tem seu espa¢o no setor da

comunicagéo.

Sobre as TICs que podem ser utilizadas de modo a acrescentar no
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem podemos citar os jogos. Pereira
e Passos (2012) utilizaram jogos dentro da sala de aula como ferramenta de ensino nos

descreve tal experiéncia:

Os jogos podem ser um recurso a mais a ser construido e explorado com os

alunos, vindo a somar, positivamente, no processo de ensino aprendizagem. Utilizados

71
Perid. de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberléndia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1
BEE INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

de forma adequada e com mediacbes por parte dos educadores, com certeza,
acrescentam a educacdo como mais um agente transformador, enriquecendo as aulas de
forma divertida e animada, pois brincando, também, se aprende e é muito mais
prazeroso (PEREIRA ; PASSOS, 2012, p 320).

Andrade (2011) diz que o sistema educacional que utiliza das tecnologias no processo
de ensino aprendizagem enseja uma diminuicdo da exclusdo digital, e a educacgéo
ultrapassa as paredes das salas de aula, os especialistas costumam estar de acordo com
um ponto basico, o computador pode, sim, dar contribuicdes relevantes a sala de aula,
mas tudo depende de como se faz 0 uso da tecnologia, nesse contexto a postura do

docente muda, ele precisa ser capacitado a ser mediador dessas novas tecnologias.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo relata as experiéncias dos trabalhos relacionados em torno da utilizacdo de

tecnologia na educacéo apontando seus resultados.

3.1 Jogo Educativo para apoio a disciplina de portugués.

Pereira e Passos (2012) aponta a importancia e as contribui¢cbes do uso dos jogos
didaticos online em aulas de Portugués para alunos do ensino fundamental do 5° ao 9°
ano. Para eles um jogo considerado jogos educativos deve atender a certas
caracteristicas basicas, nestas seguintes caracteristicas os autores deram énfase as visdes
de Huizinga (2005) e Passerino (1988). Esses autores também comentam que o0 uso dos
jogos pedagdgicos € um excelente recurso que pode ser utilizado pelos professores no
processo ensino-aprendizagem, pois eles contribuem e enriquecem o desenvolvimento
intelectual e social dos alunos. Podem ser trabalhados em todas as disciplinas, desde que
sejam bem adaptados aos contetidos e a faixa etéaria dos alunos.

Referente ao trabalho de Pereira e Passos (2012), os mesmos analisam e comentam que
por meio dos exemplos seguintes € possivel constatar a influéncia que os jogos podem
proporcionar no processo de letramento, haja vista o envolvimento no cotidiano do
aluno. A aplicacdo de jogos possibilita a aproximacdo dos usos e fungdes da leitura e
escrita, penetrando no significado do que se escreve ou lé. Entdo, efetivamente, ha

situagBes em que o letramento é facilitado.
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3.2 TICs como ferramentas pedagdgicas no ensino fundamental

Barboza e Soprani (2012) abordam a tecnologias na pratica pedagdgica em uma escola
de Ensino Fundamental. O foco da pesquisa é 0 uso educativo que as tecnologias podem
assumir no espaco da escola, a fim de oferecer condicGes para analisar o uso criativo e
contextualizado da tecnologia, de modo a facilitar a aprendizagem na préatica

pedagogica.

Os autores comentam a descontextualizacdo do Projeto Politico Pedagdgico da
Escola (PPP) criticando a forma que a metodologia das TICs s&o abordadas neste

documento.

Referente ao laboratério da escola EMEIF Caxixe, Barboza e Soprani (2012)
dizem que quando os profissionais da escola demonstram a forma como séo utilizados e
a frequéncia de uso dos recursos tecnoldgicos, fica evidente que seu uso, ainda, ocorre
de forma parcial, pela pouca utilizacdo dos recursos de construcao participativa, como é
o0 caso dos foruns, chats, blogs entre outros. Nota-se que a maioria dos entrevistados
utiliza os softwares instalados no computador. Percebemos que, ainda, ha dependéncia
dos professores ao apoio do técnico do laboratorio, uma vez que, pelo que foi
constatado, até o ano de 2010, as aulas do laboratério eram pensadas e ministradas pelo
técnico do laboratério, sem vincula-las aos contetdos que os estudantes estavam
estudando em sala de aula, pois o objetivo maior das aulas no laboratério era a
familiarizacdo com os recursos tecnolégicos e com as ferramentas de que o laboratério

dispunha.

Por meio de pesquisa Barboza e Soprani (2012) concluiram que os profissionais
veem as TICs como forma de garantir, por parte dos alunos, mais motivacdo em
frequentar o ambiente escolar ou como ferramenta a servico do ensino, demonstrando
pouca preocupacdo com a construgdo do saber e mais com a instrucdo. A pratica da
pesquisa é basicamente a maioria das acfes utilizadas com os computadores ligados a
Internet. Evidenciam-se, também, suas limitacdes quanto a capacitacdo no uso das TICs,
notada, principalmente, no relato em que o educador considera dificil inserir as TICs na
disciplina de matemaética, uma vez que inimeros sdo os softwares e as ferramentas que

estdo abordando o ensino da matematica e das demais disciplinas.
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3.3 Analise do uso da tecnologias da educacao no ensino fundamental

Rolim (2014) realizou um trabalho de modo que analisou as metodologias dos
professores do ensino fundamental na cidade de Santa Helena - PB, notando sobre a
utilizacdo das tecnologias como ferramenta no desenvolvimento dos contetdos dentro
das salas de aulas. Rolim (2014) complementa que a dificuldade de implementar essas
tecnologias nas salas de aula deve-se principalmente a falta de habilidade desses
profissionais de educacdo que ndo tiveram a devida formacdo, embora na sua maioria
reconhega a necessidade do uso das midias no ambiente escolar como meio facilitador
do processo de ensino-aprendizagem com aulas mais atrativas onde os alunos tenham
maior participagédo, envolvimento e interesse sentindo-se estimulados e motivados pela

qualidade das aulas.

Rolim (2014) informa que a escola analisada possui no seu acervo alguns
equipamentos tecnoldgicos disponibilizados aos alunos e professores e foi isso 0 que
instigou a pesquisar 0 uso desses equipamentos pelos docentes levando em conta
determinadas situacfes de resisténcia, uso inadequado dessas ferramentas pelos

profissionais supra citados.

O trabalho de Rolim (2014) foi elaborado através de exames de dados colhidos
na pesquisa por meio de questionario que ficou confirmado que os docentes reconhecem
a importancia das midias para a melhoria da qualidade da educacdo, porém existe uma
série de entraves que os impede de fazer o uso cotidiano das mesmas nas suas aulas,
preferindo manter-se na metodologia conteudista tradicional sem utilizar-se das

ferramentas tecnoldgicas.

Segundo Rolim (2014, p 23), dos professores pesquisados 75% utiliza alguma
tecnologia em suas salas de aula que vai desde o micro-system até o computador, que
sdo utilizados como recursos pedagogicos complementares para determinados
conteudos, isso porque o professor ndo deixa de ministrar a suas aulas de forma
tradicional ele vé as ferramentas tecnoldgicas apenas como instrumentos ilustrativos das
suas aulas tedricas e ndo como um elemento facilitador do processo ensino-
aprendizagem o qual provoca no aluno um maior interesse e motivacdo para avangar

num determinado conteuddo.
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3.4 Uso de multimidia na escola

O trabalho de Mendes (2014) apresentou primeiro um questionario para uma turma
voluntaria, formado esta, de 26 alunos do 1° e 2° ano da Escola Nila Ferreira, Fagundes
PB. Segundo, uma aula onde lecionou com o auxilio do datashow e levantaram dados e

comentarios de alunos do 1° e 2° ano da turma da noite na mesma escola citada a cima.

Na aula que Mendes (2014) lecionou, foi utilizado datashow. Didaticamente ele

dividiu as aulas da seguinte maneira:

oVideos: contendo cenas de filmes, documentérios, reportagens. Que
serviram para instigar perguntas dos alunos e gerar debates durante as
aulas.

elmagens: Para ilustrar o que estava sendo passado e estudado em sala.

eTextos: Feitos em topicos a serem seguidos durante as aulas.

Ao final do trabalho, Mendes (2014) realizou outro questionario para levantar
dados que confirmam se o0 uso do datashow nas suas aulas atingiu os objetivos. Portanto
ele chegou a conclusdo que grande parcela dos estudantes aprovou o uso do data show
nas aulas, cerca de 75% dos alunos achou 6tima ou boa as aulas com essa ferramenta

tecnoldgica.

Mendes (2014) também conclui que as aulas com giz, quadro negro e livro
didatico ndo mais satisfazem os anseios dos estudantes, ou pelo menos, ndo os instiga
nem 0s motivam, pois ndo abordam as realidades vivenciadas e experimentadas pelos
alunos. E preciso pensar em novas estratégias e novos recursos didaticos que atraiam 0s
jovens. A multimidia se apresenta como uma ferramenta de grande utilidade, pois pode
aproximar a teoria da pratica através de videos, imagens, animacgdes e inclusive textos,
tornando a aula mais dindmica e centrada na interagdo dos alunos com o professor e com

0 conteddo ministrado.

3.5 Tecnologia a favor da Educagéo: Um Estudo de Caso

O objetivo da pesquisa de Aguiar e Nascimento (2014) é obter evidéncias estatisticas da
existéncia de uma relagdo positiva entre a disponibilidade de tecnologia digital nas
escolas de ensino médio do Espirito Santo com o seu desempenho. Analisaram ao longo

da pesquisa se as implantacGes de recursos tecnologicos em escolas de ensino medio no
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Espirito Santo estdo contribuindo para o desempenho dos alunos. Para que essa analise
seja possivel, foram coletados dados do Censo das escolas de ensino medio no Espirito
Santo e os dados do ENEM, ambos referentes aos periodos de 2009, 2010 e 2011.

Para realizar essa analise tomaram como base 0 método estatistico regressdo
linear. Citaram Levine et al. (2008) o qual comenta que o método da regressao linear
permite prever, com base em um modelo, valores de uma variavel numérica em funcgéo

do valor de outras variaveis.

Segundo Aguiar e Nascimento (2014), os dados do Censo, inicialmente,
realizaram uma analise comparativa entre os layouts, referentes aos anos 2005, 2006,
2007, 2008, 2009, 2010 e 2011, com o intuito de verificar a compatibilidade entre a
pesquisa do Censo Escolar realizada para estes anos. Os anos de 2005 e 2006
apresentaram diferencgas substanciais com as pesquisas dos anos subsequentes. De forma

que, as diferencas encontradas inviabilizaram o uso do Censo de 2005 e 2006.

Os autores comentam que ao todo, foram extraidas das bases do Censo e do
ENEM 1.417 observagdes das escolas do Espirito Santo para os anos de 2009, 2010 e
2011. Os dados incluem as varidveis necessarias aos modelos matematicos que foram
executados para a andlise da relacdo entre a presencga de tecnologia da informacéo e
comunicacdo nas escolas com o seu desempenho. Como mencionado, a nota do ENEM
para uma determinada escola foi calculada com base na média das notas obtidas pelos
alunos da mesma. Conforme apresentado nas equacdes 3 e 4, essa variavel foi utilizada

como varidvel dependente.

4 METODOLOGIA PARA COMPARACAO DOS TRABALHOS

Nesta secdo do trabalho analisamos os trabalhos levantados, comparamos seus
pensamentos e experiéncias, discutimos sobre a ideia do uso da tecnologia no ensino e

avaliamos se realmente auxilia no desenvolvimento do aluno.

4.1 Variaveis de comparacao

Para realizar a devida analise dos trabalhos, ou comparacdo, construiu-se as seguintes
variaveis, de modo que os objetivos destas seja mostrar como a tecnologia ajuda na sala
de aula, responde algumas questdes como: "De qual maneira podemos utilizar a
tecnologia na sala de aula?", "Os alunos aprendem?", "Tem equipamentos disponiveis

na escola?".
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eUsabilidade Soft
eUsabilidade Hard
eDidéatica e Abordagem
eAprendizado do Aluno
eTecProf

eTecEscola

Referente as varidveis a usabilidade possuira dois modos de representacdo, que

sdo elas: Usabilidade Soft e Usabilidade Hard, de modo que representem
respectivamente usabilidade de software e a usabilidade de hardware. Exemplificando
cada um destes, a Usabilidade Soft se refere ao programa utilizado no trabalho, se e de
facil acesso, tanto para o professor quanto para o aluno, e um fator muito importante: se
este e gratuito, pois como sabido, programas gratuitos sdo de mais facil acesso na
escola. Ja a Usabilidade Hard faz referencia as TICs, por exemplo, ao laboratério de
computacdo ou ferramentas como data show e outros, se estes se encontram disponiveis

e de facil acesso.

Didéatica e abordagem sera apontando sobre a maneira que o software ou o

hardware e utilizado dentro do ambiente de ensino, de qual forma? Trouxe resultados?

Aprendizado do aluno equivale a avaliacdo do aluno, observando se o aluno de

fato aprendeu, ou acrescentou, no seu desenvolvimento.

TecProf variavel que representa o nivel do professor referente a tecnologia, de
maneira que o nivel seré representado da seguinte forma:
el- Professor ndo capacitado, ou ndo interessado. Nao utiliza as TICs
ell- Professor interessado, mas ndo contem o conhecimento. Utiliza as TICs
raramente, ou com certa frequéncia.

olll- Professor capacitado. Utiliza frequentemente.

TecEscola variavel que representa o nivel da escola referente a tecnologia, de
maneira que o nivel sera representado da seguinte forma:
el- Escola ndo possui equipamento, ou equipamento indisponivel
(estragado).
ell - Escola possui equipamento, mais ndo incentiva o professor.

elll- Incentiva o professor a usar.
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Houve-se em certos trabalhos a auséncia de algumas variéveis citadas acima, portando

para representar essas auséncias utilizou-se o sinal de "-" seguido de um comentario.

4.2 Como serd a andlise

Neste momento do trabalho dividiu-se em trés momentos, de modo que 0 primeiro
momento tratara sobre cada um dos trabalhos, tentando abordar a respeito de suas

colocacgdes e criticas, dando as devidas observacdes e comentarios.

Apos analises e observacdes sobre cada trabalho realizou-se um segundo
momento para a utilizacdo das varidveis em cada trabalho, discorrendo sobre cada ponto

citado e apontando variaveis faltantes.

Depois de comentando os trabalhos, discutir os trabalhos tendo em mente as
varidveis, neste terceiro momento construiu-se uma tabela comparativa resumindo e

mencionando os variaveis presentes ou ausentes referentes aos trabalhos.

5 ANALISE E CRITICA DOS TRABALHOS
5.1 Jogo Educativo para apoio a disciplina de portugués.

Pereira e Passos (2012) realizaram um trabalho de maneira que levantaram
conceitos de jogos educacionais, apresentaram esses jogos, explicaram o que um jogo
precisa ter para ser um jogo educacional e de que maneira tais jogos contribuem para o

desenvolvimento do aluno.

Comparando com as variaveis este trabalho conseguiu representar boa parte dos
guestionamentos, pois ele nos apresentou jogos de computadores, que sdo softwares,
mostrando quando esses jogos sdo didaticos, e para qual finalidade cada jogo didatico
tem sobre determinada area da matéria. Citando assim referente a variavel Usabilidade

Soft a todo momento informando a usabilidade e a disponibilidade do jogo.

O trabalho se atentou somente a parte dos jogos, software, portando aponta-se
uma auséncia sobre a ferramenta hardware, assim ndo temos um apontamento referente
a varidvel Usabilidade Hard.

Didética e Abordagem foi bastante citado, de maneira que fora exemplificado como a
tecnologia deve ser utilizada, para quais momentos do aprendizado do aluno o jogo pode

auxiliar em sua formacéo.
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Diversa vezes o trabalho de Pereira e Passos (2012) comentou-se sobre a evolugéo do
aluno e como a utilizacdo de jogos agrega na sua formacdo, relativo a variavel
Aprendizado do Aluno podemos dizer que satisfez ate certo modo, pois ndo foi
apontando de fato em seu trabalho o uso destas tecnologias e sim um estudo
referenciando outros pesquisadores que estes jogos ajudaram o desenvolvimento do
aluno.

As varidveis TecProfeTecEscol, que se referem a atuacdo dos professores e a escola
confrontados com tais tecnologias ndo foi citado, pois o trabalho apresentou somente o
que é um jogo didatico e em qual maneira este jogo deve ser utilizado no ensino de
portugués, ndo mostrando como foi a reacdo dos professores, e nem como estava

disposto o ambiente fisico da escola para o desenvolvimento, ou utiliza¢do, destes jogos.

O trabalho foi apresentado referente a um tema complicado, o uso de jogos na
educacéo, de fato os jogos vieram com a tecnologia como ferramentas facilitadoras, pois

assim como Pereira e Passos (2012) nos dizem:

O uso dos jogos pedagdgicos € um excelente recurso que pode ser utilizado
pelos professores no processo ensino-aprendizagem, pois eles contribuem e enriquecem
o0 desenvolvimento intelectual e social dos alunos. Podem ser trabalhados em todas as
disciplinas, desde que sejam bem adaptados aos conteudos e a faixa etaria dos alunos
(PEREIRA ; PASSOS, 2012).

Visto que atualmente com esse novo perfil dos alunos e a necessidade de
adaptarem-se as estas novas didaticas dentro da sala de aula, o trabalho de Pereira e
Passos (2012) veio e muito a somar isto, mesmo ndo mostrando como foi utilizado
dentro do ambiente fisico (hardware) e como foi a interacdo com os professores, 0
trabalho apresentou que os jogos podem ser utilizados na educacdo e tendo assim
bastante aproveitamento, sendo instruido como uma forma didatica de ensinar

empregando as tecnologias.

5.2 TICs como ferramentas pedagogicas no ensino fundamental

O trabalho de Barboza e Soprani (2012) focou-se em observar a utilizacdo das TICs na
educacgéo, apontando a visdo dos professores sobre a utilizacdo destas ferramentas, e

como a escola esta diante todas essas mudancas.
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Sobre o uso de software, Barboza e Soprani (2012) dizem que as aulas do
laboratdrio eram pensadas e ministradas pelo técnico do laboratoério ate o ano de 2010,
portando a maioria dos entrevistados utiliza os software instalados nos computadores.
Podemos notar que a variavel Usabilidade Soft neste caso se limita a software instalados
nos computadores, ou que s&o do conhecimento dos professores, como dito por Barboza

e Soprani (2012) que é o caso de férum, chats, blogs e outros.

O tema inicial do trabalho de Barboza e Soprani (2012) é a utilizagdo das TICs
na educacdo, logo a variavel Usabilidade Hard se encontra citada a todo 0 momento. A
ferramenta hardware citada ao longo do trabalho foi o laboratério de informatica e os
autores acrescentam que a frequéncia de uso dos recursos tecnoldgicos, fica evidente
que seu uso, ainda, ocorre de forma parcial. Sendo assim notamos a disponibilidade dos

laboratorios.

Relacionado a variavel Didatica e Abordagem notamos um certo despreparo por
parte dos professores, visto que ate 0 ano de 2010 quem ministrava as aulas era o
proprio laboratorista. A outro momento em que Barboza e Soprani (2012) demonstram
as repostas dos professores sobre o questionamento de como as novas tecnologias séo
empregadas como ferramenta de ensino e se eles favorecem a construgdo da
aprendizagem ou a memorizagdo dos conteidos. A duas respostas de dois professores

bem importante, que séo elas:

Referente ao professor A: “E uma ferramenta que favorece o aluno na sua
aprendizagem. E, também, um instrumento de memorizagdo, pois a partir do
momento em que o aluno estid pesquisando e lendo, estd consequentemente
memorizando”. E professor D: “Eu acho dificil inserir o uso das tecnologias no
ensino da matematica”. (BARBOZA ; SOPRANI, 2012, p. 76).

O primeiro professor cita uma forma de didatica enquanto o segundo alega que
ndo consegue ver um modo da tecnologia auxiliar na sua educacdo, ou seja, ele ndo

consegue ver uma didatica com a tecnologia no ensino da matematica.

Os profissionais veem as TICs como forma de garantir, por parte dos alunos,
mais motivagdo em frequentar o ambiente escolar ou como ferramenta a servi¢co do
ensino, demonstrando pouca preocupagdo com a construcdo do saber e mais com a
instrucdo.(BARBOZA ; SOPRANI, 2012, p. 76)
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Pertencente a variavel Aprendizado do Aluno, como citado acima e ao longo do
trabalho de Barboza e Soprani (2012), vemos que as TICs eram utilizadas como
ferramentas de pesquisa, memorizagdo, incentivador da atencdo do aluno, favorecedor
da aprendizagem. Por mais que o trabalho tenha focado da forma em que os professorem
veem e utilizam os laboratérios, a momentos em que os proprios professores citam

como tais ferramentas ajudam no aprendizado do aluno.

Referente a variavel TecProf podemos notar que na escola EMEIF Caxixe, pelos
apontamentos de Barboza e Soprani (2012), podemos concluir que o nivel de
representacdo da variavel TecProf é Il, pois notamos que os professores tem interesse
em utilizar o laboratorios, ou as TICs, e que utilizam ate com uma certa frequéncia mas
ndo contem o conhecimento. Como fora citado pelos autores, em um relato de um
colaborador durante a pesquisa fala que a formacdo superior ndo garantiu a instrucédo
necessaria para adequar as novas tecnologias a pratica docente e que deveria ter
colaborado mais: “Foi sofrivel, ndo aprendi praticamente nada sobre as TICs no curso
superior” e “Deve objetivar ensinar ao profissional a utilizar todo tipo de tecnologia

para trabalhar com os alunos”.

Em relacdo a variavel TecEscola, podemos situar seu nivel como Il, pois a escola
possui equipamento, mas podemos dizer que ela ndo incentiva o professor, uma vez que
citado por Barboza e Soprani (2012) sobre a descontextualizacdo do Projeto Politico
Pedagogico da Escola criticando a forma que a metodologia das TICs sdo abordadas

neste documento.

O trabalho de Barboza e Soprani (2012) contribuiu bastante, pois diferente do
trabalho de Pereira e Passos que focaram mais nos softwares, didaticas e aprendizagem
do aluno, os autores Barboza e Soprani (2012) focaram em como é a relacdo do
professor com as tecnologias e como a escola se comporta, mostrando e apontando

pensamentos e criticas dos professores.

5.3 Analise do uso da tecnologias da educacgao no ensino fundamental

Rolim (2014) analisou as metodologias dos professores do ensino fundamental

na cidade de santa Helena - PB, notando sobre a utilizacdo das tecnologias como
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ferramenta no desenvolvimento dos conteldos dentro das salas de aulas e através de

exames de dados colhidos na pesquisa por meio de questionario.

Observando a varidvel Usabilidade Soft ndo temos muitas citacdes, visto que o
trabalho de Rolim (2014) focou-se mais na parte do hardware, porem houve um
momento que foi citado sobre a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos, de maneira que 0s
professores a empregam em um nivel basico, que refere-se ao uso apenas de slides,

como por exemplo o Power Point.

A variavel Usabilidade Hard, Rolim (2014) informa que a escola analisada
possui no seu acervo alguns equipamentos tecnoldgicos disponibilizados aos alunos e
professores e que 75% dos professores pesquisados utilizam alguma tecnologia em suas
salas de aula que vai desde o micro system até o computador, que s&o utilizados como
recursos pedagdgicos complementares para determinados contetdos. Dessa forma
podemos notar a disponibilizacdo destas ferramentas tecnoldgicas e sua usabilidade
dentro da escola. Porem Rolim (2014) também informa que as condi¢bes que se
encontram as ferramentas onde a maioria precisa de manutencéo e a escola nao dispdem

de profissional para esse fim.

Como Rolim (2014) apontou que por meio do questionario realizado ficou
confirmado que os docentes reconhecem a importancia das midias para a melhoria da
qualidade da educacdo, porém existe uma série de entraves que os impede de fazer o uso
cotidiano das mesmas nas suas aulas, preferindo manter-se na metodologia conteudista
tradicional sem utilizar-se das ferramentas tecnoldgicas. Deste modo notamos que
referente a variavel Didatica e Abordagem os professores preferem as metodologias
utilizadas por eles, tradicional, do que as novas, ferramentas tecnoldgicas. Entretanto os
professores sabem sobre a importancia da inclusdo dessas ferramentas mas que se
sentem despreparados para utiliza-las de maneira adequada a sua disciplina, isso fica
bem claro quando aqueles que se utilizam as referidas midias o fazem apenas como

meios de ilustracdo das aulas tradicionais.

Sobre a variavel Aprendizado do Aluno, Rolim (2014) confirma que as
ferramentas tecnologicas causa um forte impacto na melhoria do rendimento escolar do
aluno através da motivacdo no processo de constru¢cdo do saber envolvendo suas
habilidades e conhecimento sobre as ferramentas tecnoldgicas utilizadas pelo professor

durante suas aulas.
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Observando a variavel TecProf podemos apontar o nivel como Il, ja que os
professores se preocupam em usar a tecnologia, ate mesmo fugindo um pouco do
laboratério de informatica e utilizar outros métodos de TICs, mas que ainda se prendem
nas metodologias de ensino tradicionais, usando a tecnologia como complemento das

suas aulas, por exemplo o uso das TICs para ilustragdo de suas aulas tradicionais.

Referente aTecEscola pode-se situar o nivel como Il pois podemos notar que a
escola preocupa-se em deixar esses matérias tecnoldgicos disponiveis dentro da
instituicdo, mas como citado por Rolim (2014), existe equipamentos que necessitam de
manutencdo porem a escola ndo dispde de profissional para esse fim, este e um

problema comum para todas as escolas.

O trabalho de Rolim (2014) ajudou a somar junto com o trabalho de Barboza e
Soprani (2012) , apontando as mesmas Vvis0es, sobre a relacdo dos professores com as

tecnologias, em outro ambiente escolar.

5.4 Uso de multimidia na escola

Andrade (2011) relatou um questionario de maneira que tentou perceber qual tipo de
atividade levantava mais o interesse do aluno e desenvolveu uma aula utilizando data
show, que € uma TIC, apontando suas reflexdes, observacbes e criticas das suas

experiéncias.

Andrade (2011) ndo utilizou de nenhum software na administragdo da sua aula e
também nem houve nenhum aplicativo, ou programa citado, portanto a variavel

Usabilidade Soft ndo esta presente.

Referente a varidvel Usabilidade Hard temos em vista o data show, é
interessante notar que o data show mesmo parecendo uma ferramenta antiga, ou
semelhante a um quadro, Andrade (2011) consegue provar que este recurso ainda
funciona e também desperta a atencdo do aluno, de modo que ele ate mesmo cita as

observagodes dos alunos, que foram:

Para o aluno A (2° ano): " A aula ficou mais interessante, pois agora a gente
pode visualizar o que o professor fala e da para até apresentar trabalhos". Ja o
aluno B (2° ano): " Era mais complicado entender os assuntos com o
professor apenas copiando e falando, a gente ja chega cansado do trabalho e
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ficar so olhando para cara do professor € muito chato, agora a gente consegue
prestar um pouco mais de atencdo e visualizar o que o professor esta
falando”. O aluno C (1° ano): " Foi bom o uso do data show, deu para
professor economizar tempo da aula sem ta tendo que copiar direto e ficou
com mais tempo para explicar os assuntos". Segundo o aluno D (1° ano):" E
mais facil de aprender quando vocé consegue ver o que o professor fala, os
videos e as imagens ajudam muito”. (MENDES, 2014, p. 19)

Com essa observacédo dos alunos podemos falar sobre duas variaveis, a Didatica

e Abordagem e a Aprendizado do Aluno, Andrade (2011) aponta que as aulas com giz,
quadro negro e livro didatico ndo mais satisfazem os anseios dos estudantes, ou pelo
menos, ndo 0s instiga nem os motivam e como podemos notar nos relatos dos alunos o
gue mais os chama atencdo sdo as imagens quando utilizadas no data show. Porem
Andrade (2011) também fala que o professor ndo pode confiar Unica e exclusivamente
no uso do datashow ou de outras ferramentas tecnoldgicas, é preciso que a tecnologia
seja uma colaboradora, um meio e ndo um fim no processo de ensino, que ela auxilie os

alunos a serem mais criticas e atuantes na sociedade.

Deste modo o professor tem que tentar se adaptar a turma, usando diferentes
tipos de TICs para cada tipo de aula, assim como Mendes (2011, p. 22) citou: "[...] a
tecnologia deve estar a servico do ensino-aprendizagem, e que seu uso nao seja para
cobrir buracos de planejamentos mal feitos.", desta forma, procurando maximizar e

valorizar o aprendizado do aluno.

Na variavel TecProf podemos colocar o nivel de Andrade (2011) como Ill, pois
ele teve a didatica e o preparo para realizar a sua aula utilizando o data show, pois antes
de realizar a sua aula ele levantou um questionario de maneira que teve como objetivo
analisar qual o tipo de abordagem deveria usar na sala, abordagem esta que acabou

sendo selecionada a de "Videos/Filmes, computador, data show/retroprojetor".

Sobre a varidvel TecEscola, a escola ndo foi muito citada no trabalho de
Andrade (2011), portanto ndo avaliou-se esta, porém como Andrade (2011) realizou sua
tarefa dentro da instituicdo escolar, podemos dizer que a escola possui ferramentas

tecnoldgicas separando-a entdo do nivel | de TecEscola.

Diferente dos outros trabalhos, de modo que os autores citados apontaram visoes
sobre os alunos, professores e escola, Andrade (2011) realizou essas aulas, e ele proprio

levantou tais observagdes e criticas sobre o0 uso de tecnologia na educacéo.
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5.1.5 Tecnologia a favor da Educacédo: Um Estudo de Caso

Aguiar e Nascimento (2014) realizou um trabalho de maneira que se tentou evidenciar
estatisticas da existéncia de uma relagdo positiva entre a disponibilidade de tecnologia
digital e o seu desempenho, coletando dados do Censo das escolas de ensino médio no
Espirito Santo e os dados do ENEM, ambos referentes aos periodos de 2009, 2010 e
2011,

Dados analisados por Aguiar e Nascimento (2014), foram desenvolvidos
modelos matematicos para realizar tal analise e apontar suas estatisticas, critica e

observagoes.

Sobre a variavel Usabilidade Soft ndo houve citacdo, portanto esta ndo sera

avaliada.

Referente a varidvel Usabilidade Hard o trabalho de Aguiar e Nascimento
(2014) veio com uma grande contribuicdo, pois tirando dados do ENEM que é um
exame nacional, desta maneira podendo avaliar a nivel nacional a utilizacdo da
tecnologia na educagdo, Aguiar e Nascimento (2014) chegaram na conclusdo que nos
dois modelos de analise apresentados € positivo, isso quer dizer que o numero de
computadores esta relacionado positivamente com o desempenho, ou seja, um numero

maior de computadores esta relacionado a um maior desempenho da escola.

Ainda dentro da variavel Usabilidade Hard, Aguiar e Nascimento (2014)
também analisaram a internet, de modo que dizem que também apresentou uma relacéo
positiva nos dois modelos, ou seja, uma maior disponibilidade de internet esta

relacionada ao maior desempenho dos alunos e consequentemente da escola.

Relativo a o laboratorio de informética Aguiar e Nascimento (2014) conta que:
Por indicar a presenca de um laboratério de informatica, apresentou significancia
estatistica ao nivel de 10% no primeiro modelo, mas ndo houve significancia estatistica
no segundo modelo. No primeiro modelo, a variavel, apresentou uma relacdo negativa
com a nota da escola medida pelo ENEM e no segundo modelo apresentou uma relagéo
positiva, que é a relacdo esperada pela hipdtese do estudo, mas como ndo ha
significancia estatistica da variavel no segundo modelo, ndo se pode concluir nada, de

forma que, ndo ha evidéncia estatistica de que o laboratério de informatica contribua

85
Perid. de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberléndia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1
BEE INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

para o desempenho das escolas do Espirito Santo (AGUIAR ; NASCIMENTO, 2014,p.
498).

Como o trabalho de Aguiar e Nascimento (2014) foi mais analitico a variavel

Didética e Abordagem ndo sera avaliada.

Pertinente a variavel Aprendizado do Aluno, como citado acima, Aguiar e
Nascimento (2014), apontaram que de fato o uso das TICs, por exemplo, a internet e

outros tém o seu grau de importancia no aprendizado do aluno.
TecProf néo é citado ao longo do trabalho, portando nédo sera avaliado.

Sobre TecEscola Aguiar e Nascimento (2014) dizem que analisando as escolas
publicas, o campo R2 (utilizado no trabalho de Aguiar e Nascimento, 2014), campo este
responsavel por determinar o qudo bem a reta de regressdo se ajusta aos dados, notaram
gue o modelo 1, sem a variavel EscPublica, apresentou o valor de 6,24%. No modelo 2,
em que houve a inclusdo da varidvel EscPublica, o R2 calculado é 41,73%, ou seja, a
relacdo linear ficou muito superior com a inclusdo da varidvel EscPublica. Pelo fato de
as escolas privadas terem ao seu acervo um melhor nivel de computadores,

disponibilidade de internet e laboratério de informatica.

Como de fato as escolas possuem laboratério de informética disponiveis o nivel

de TecEscola pode ser considerado como II.

O trabalho de Aguiar e Nascimento (2014) contribuiu com informagdes e
estatisticas sobre o uso de tecnologia na educacdo, o uso de internet e 0 uso de
laboratério de informaética, levando em consideracdo se a escola e publica ou néo,
ilustrando se de fato quando tais ferramentas utilizadas no ensino ajuda no aprendizado
de aluno, de forma que comprovou-se quando maior o acervo de equipamento

disponivel na escola, maior sera o aproveitamento do aprendizado do aluno.

5.2 Tabela comparativa e Analise

A Tabela 2 mostra a comparacdo entre os trabalhos relacionados de acordo com a

metodologia proposta.

Analisaram-se as varidveis Usabilidade Soft e Usabilidade Hard e fora

observado uma preocupagdo, pois uma varidvel depende da outra, para utilizar o
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hardware & necessidade de software e assim sucessivamente. Nos trabalhos analisados
houve casos em que um estava propriamente citado e demonstrado enquanto o outro ndo

se encontrava citado.

Tabela 2: Comparacéo entre os trabalhos

Variaveis Pereira e Barboza e Rolim (2014) Andrade Aguiar e
Passos (2012) | Soprani (2012) (2011) Nascimento
(2014)
Usabilidade Soft \% \% X* X X
Usabilidade Hard X \% \Y \Y \Y
Didatica e A% \% \ \Y X
Abordagem
Aprendizado do \% \% \% \% Vv
Aluno
TecProf - 1 ] Il -
TecEscola - 1 I - Il
*Professores ficam somente no nivel basico na utilizacéo das TICs.
**N&o houve comparacdo, contudo, como citado no texto, a varidvel se encontra maior que o nivel I.
Legenda: V: CitadoX: N&o citado-: Sem compara¢do

Fonte: Elaborada pelos autores

Didatica e Abordagem foi muito satisfatério, pois notamos a importancia de
notar o preparo para a utilizacdo da tecnologia na educacdo. Esta variavel se encontrava
ausente somente no ultimo trabalho, que foi o de Aguiar e Nascimento (2014) que foi

um trabalho mais analitico, portanto a falta desta variavel e aceitavel.

Referente a Aprendizado do Aluno, a varidvel mais importante de todas,
conseguiu um aproveitamento de 100%, conseguindo concluir a teoria deste trabalho, as

tecnologias quando usadas na sala de aula de fato melhoram o aprendizado do aluno.

Na construcdo das variaveis TecProf e TecEscola tentou-se avaliar como o0s
professores e a escola lidam com as tecnologias, mesmo ndo citado nos trabalhos
diretamente realizou-se uma comparacdo tentando apontar o nivel em que tais
professores e escolas se encontravam. Portanto em alguns trabalhos n&o houve
comparagao pois notou-se a auséncia de mais informacdes para que torna-se possivel a

comparacdo de niveis para as variaveis.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho deve como objetivo analisar a hipdteses se quando utilizado a
tecnologia no processo de ensino aprendizagem de fato melhora o aprendizado do aluno.
Para isso foi realizado um levantamento primeiramente do histérico da evolucdo da
tecnologia e da educacédo para criar a ideia de como foi a evolucdo destes dois campos
que trata neste trabalho. Como estamos falando de tecnologia e educacdo, foi citado

sobre as TICs e quais 0s seus tipos.

Apresentou-se os trabalhos e as variaveis que fora analisados e comparados, tais
analises atingiram grande expectativa, conseguindo provar a hipotese do trabalho de que
a tecnologia realmente ajuda no melhor desenvolvimento do aluno. Contudo conseguiu-
se notar também a falta de relacionamento entre software e hardware, talvez pelo fato
dos professores que utilizam de tecnologias ndo estejam totalmente preparados, como
foi o caso da variavel TecProf de maneira que pode-se notar que apenas um professor

apresentou nivel 111 de preparo.

Outro problema encontrado e de muita preocupacéo foi da variavel TecEscola de
modo que podemos notar que a escola apenas preocupasse em disponibilizar a
tecnologia e ndo auxiliar, ou incentivar, os professores em utilizar tal tecnologia no
processo de ensino aprendizagem. Nos trabalhos analisados percebeu-se a falta de
detalhamento ou abordagem das TICs na educacdo no PPP das escolas, aumentando

ainda, mas esta preocupacao.

Referente a didatica percebemos que mesmo os professores ndo tendo grande
capacitacdo na utilizacdo das tecnologias, estes conseguem desenvolver, aprender e

adaptar bons métodos de uso das TICs no processo de ensino e aprendizagem.

Caminhamos para um mundo mais dependente de tecnologia, de modo que de
fato a tecnologia veio para auxiliar em nossas tarefas do dia-a-dia, nosso dever como
docentes e de nos adaptar as novas maneiras de utilizar as tecnologias como ferramentas

auxiliadoras no processo de ensino e aprendizagem.
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RESUMO: Este trabalho apresenta um estudo da usabilidade de paginas web do site
institucional do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo
Mineiro (IFTM) através da utilizacdo de principios e técnicas empiricas de usabilidade.
Para este estudo, foi realizado um levantamento teérico dos conceitos de usabilidade,
aplicacdo de um questionario avaliativo junto a tarefas praticas elaboradas a partir de
hipGteses de problemas de usabilidade detectadas no website. Os resultados obtidos a
partir deste estudo possibilitaram avaliar o grau de deficiéncia da usabilidade de alguns
componentes e abordagens utilizadas na concepcdo das interfaces das paginas web do
portal institucional do IFTM. A partir deste diagnostico foi possivel realizar um
levantamento e apontamento de problemas de usabilidade, e consequentemente,
apresentar sugestdes de melhorias da usabilidade das interfaces das paginas web
avaliadas.

Palavras-chave: Usabilidade. Portal institucional.

ABSTRACT: This paper presents a study of the usability of institutional web site pages
of the Federal Institute of Education, Science and Technology Triangulo Mineiro
(IFTM) through the use of empirical principles and usability techniques. For this study,
we conducted a survey of theoretical concepts of usability, application of an evaluation
questionnaire to practical tasks drawn from assumptions of usability problems detected
on the website. The results from this study made it possible to evaluate the degree of
usability of disability of some components and approaches used in the design of the
interfaces of the web pages of the institutional IFTM portal. From this diagnosis was
possible to survey and pointing usability problems, and consequently make suggestions
for usability improvements of the interfaces of the analyzed web pages.

Keywords: Usability. Institutional website.

1 INTRODUCAO

O website do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro
(IFTM) é sitiado no enderego eletronico “http://www.iftm.edu.br” e atualmente
disponibiliza informagdes a comunidade, alunos, professores e servidores que o utilizam

diariamente como portal de comunicacédo e provedor de diversos servigos de gestdo. Por
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se tratar de um orgdo publico federal e também para atender a Lei de Acesso a
Informacao nro. 12.527, o portal também tem por obrigacédo reunir e divulgar dados e
informagdes que sdo de interesse publico com o objetivo de facilitar o acesso a
informacao publica de forma transparente.

Mais do que divulgar informagdes a sociedade “por obrigacdo”, o portal
institucional tem o papel de entregar informacbes de forma acessiveis, facilitando ao
maximo o0 acesso a estas informagdes, pois se trata de uma instituicdo publica a servico
da comunidade. Além disso, instituicdes que priorizam uma boa experiéncia do usuario
em seu portal institucional contam com uma boa contribuigdo para atingirem suas metas
institucionais, aumentar suas expectativas e reforcar a credibilidade da instituicdo.
Periotto e Corredato-Periotto (2006) realizam uma comparagéo entre um site, a imagem

virtual de uma organizacéo e a percepcdo do visitante:

Sob a visdo daqueles que se utilizam do site, ainda que se considere uma série
de limitacGes de ordem técnica, este estabelece, de fato, o canal de interacéo
com a organizacgdo e, sob a percep¢do do visitante-usudrio, reflete a realidade
da organizacdo, de seus produtos, servicos, pessoas € processos nos
“momentos de verdade” que se sucedem através do navegar e clicar. Assim,
muito mais do que visibilidade, o site expde a organizacao através das agdes
operacionais e estratégicas posicionadas na gestdo de seus contelidos

(PERIOTTO ; CORREDATO-PERIOTTO, 2006)

O portal prové diversos servicos aos alunos, tais como “o portal do aluno”,
“servicos de biblioteca”, “divulgacdo de editais”, “comunicagdo de programas” e
“projetos académicos”. Além disso, prové também servicos a comunidade docente e a
servidores administrativos como acesso ao Virtual IF, como acesso a e-mails, consulta
de processos, além de sistemas de gestdo. O portal também divulga diversas
informacBes a comunidade interessada, por exemplo, atividades culturais, servicos de
utilidade publica, projetos, eventos, formas de ingresso, cursos, concursos e demais

servicos que sdo ofertados gratuitamente a sociedade.

Segundo o estatuto' do IFTM, esta é uma instituicio de educacdo superior,
bésica e profissional especializada na oferta de educacdo profissional e tecnoldgica.
Ainda de acordo com seu estatuto, este tem como objetivos ministrar educacao
profissional técnica de nivel médio, ministrar cursos de formac&o inicial e continuada

para trabalhadores, realizar pesquisas aplicadas, desenvolver atividades de extenséo,

! Disponivel em: <http://www.iftm.edu.br/instituto/estatuto.pdf>
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estimular e apoiar processos educativos e ministrar educacdo de nivel superior de

graduacéo e pos-graduacao.

Este trabalho apresenta um estudo de usabilidade realizado no site institucional
do IFTM e tem como objetivo identificar, discutir e sugerir melhorias, sob a otica da
usabilidade, para que o mesmo ofereca informacdes publicas a sociedade de forma facil
e acessivel. E também objetivo deste, avaliar se o layout do Portal Institucional Padréo
imposto pela Secretaria de Comunicacdo da Presidéncia (SECOM) se adequa aos
propoésitos de usabilidade de um portal institucional dentro dos seus recursos e

limitacdes.

O Portal Institucional Padrdo é um conjunto de diretrizes, orientacdes, padroes e
modelos a serem aplicados em elementos que compdem a Identidade Digital do
Governo Federal. Este novo layout deve ser adotado, obrigatoriamente, por todos 6rgaos
do poder executivo federal até Junho de 2015, estando o IFTM incluido dentro desta
obrigatoriedade (SECOM, 2014a).

O Portal Institucional Padrdo é a principal propriedade digital dos 6rgdos do
Poder Executivo Federal. Nele devem estar disponiveis 0s assuntos relacionados a sua
atuacdo e as informacOes institucionais do 6rgdo. O portal foi estruturado em um
conjunto fixo de elementos que, apesar de possuir um layout com secbes ja pré-
definidas, permite ao 6rgdo escolher uma das cores pré-definidas do tema e também a
disposicao dos contetdos em suas capas (SECOM, 2014c).

A apresentacao geral desse conjunto ¢ definida com o formato da letra “C”,
sendo estruturado e organizado da seguinte forma: Cabecalho (area superior), coluna de
menus (lateral a esquerda) e rodapé (area inferior). O miolo da capa, localizado no meio
dessa estrutura, é destinado para a aplicacdo de todo o conteudo noticioso e institucional

do site. Estes campos encontram-se evidenciados na Figura 1.

2 MATERIAL E METODOS

Para atender aos objetivos desta pesquisa, foi realizada uma consulta bibliografica dos
requisitos e principios de usabilidade, que demonstraram ser uma forma relevante de
prever, identificar e apontar necessidades de possiveis alteracdes a serem propostas em
uma interface. Esta pesquisa é classificada como quantitativa e qualitativa realizada com

base em uma amostragem percentual representativa da populacdo de alunos ativos
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matriculados no IFTM no primeiro semestre de 2015. Neste periodo, haviam 635 alunos
matriculados em 9 cursos distintos. Considerando um erro amostral de 11% e um nivel
de confianca de 90%, o plano de amostragem obtido foi de 52 alunos a ser selecionados

levando em consideracéo a faixa etaria, 0 curso e 0 sexo (SANTOS, 2015).

Figura 1 - Modelo de website Institucional Padrdo (SECOM, 2014b).
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Cabegalho — > [ inci CErT—

OS000s00008

Barra de Servigos —— W

Menu de relevancia [, >

Menu principal ——, >

Menu de Acesso — el e
a Informacdo o e rusewde2os

---------
nnnnnnnn

Menu de Centrais |:>
de conteudo

Galeria de sibuns

EooEen

Miolo [

Programas

Foto no tamanho
230 pixels de largura
por 136 pixels de altura

Rodapé E>

Barra inferior da ‘::>
Identidade Padrdo

Fonte: desenvolvida pelos autores

Para a obtengéo dos dados almejados foram utilizados os seguintes processos:
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eColeta da populagéo total dos alunos ativos matriculados no IFTM Campus
Uberlandia Centro,

eDefinicdo da amostragem proporcional para a pesquisa de campo;

eElaboracéo de tarefas avaliativas;

eAplicacdo de questionario e tarefas préaticas;

eGravacdo de videos das tarefas solicitadas;

eColeta e processamento dos dados obtidos;

eAnalise e apresentacdo dos dados;

Os estudos e analises ocorreram entre os meses de Abril e Junho de 2015. Para a
obtencdo dos resultados desejados foram adotados como métodos a aplicacdo de um
questionario eletrdnico e a aplicacdo de 7 tarefas praticas a serem realizadas pelos
alunos no novo portal do IFTM, cada uma buscando avaliar seus comportamentos
dentro de uma rotina especifica. Foram utilizados também gravacdes em videos das
atividades de telas realizadas pelos usuarios, com uso do software TIPCAM, para

analises posteriores.

A abordagem deste estudo foi realizada no laboratério de informaética do IFTM,
onde todos 0s computadores possuiam a mesma configuracdo de hardware e software.
Foram realizadas quatro sessfes de pesquisas em dias distintos. Os alunos que
realizaram a pesquisa foram selecionados aleatoriamente, dentro das proporcdes de cada

estrato amostral.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa foram obtidos apds a analise dos videos gerados e gravados
de acordo com as 7 tarefas propostas aos alunos previamente selecionados dentro do
estrato amostral. Cada tarefa dispunha de uma descricéo, objetivo e conclusdo. Com o
resultado de cada tarefa foi possivel elaborar uma tabela com as principais dificuldades
encontradas pelos alunos na tarefa proposta bem como uma tabela de a¢cdes comuns e
sugestdes de melhorias a serem implantadas no portal que poderiam evitar ou diminuir

as falhas evidenciadas, a saber:

TAREFA 1
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Descrigdo: “Um aluno do IFTM gostaria de ir até a reitoria com a sua mae para
conhecé-la pessoalmente. Descubra o endereco fisico da reitoria dentro do site do IFTM

(www.iftm.edu.br)”.

Objetivos da tarefa: A tarefa 1 foi proposta com o objetivo de identificar a percepgéo
do usuério quanto a localizacdo de elementos de design, utilizados para disponibilizar
informacdes comuns ao habito do usuario. Neste sentido, foi proposto ao usuario a

localizag&o do endereco da reitoria no site do IFTM.

Conclusoes: A solucdo desta tarefa encontra-se descrita no link “contatos”. Este, por
sua vez, encontrava-se disposto na homepage em dois locais distintos: na barra de
servigos (cabecalho) e também no rodapé, atraves de um link, também com o nome

“contatos”. Os resultados encontram-se descritos na tabela 1.

Tabela 1. Acdes realizadas na tarefa 1

Acdes Total de o Tempo médio Ac0es executadas
. ) Usuarios (%0) o
realizadas tentativas (mm:ss) (media)
1 11,53 % 00:22 1
Concluiram
>1 48,07 % 01:53 2,72
Né&o concluiram - 40,38 % 02:43 3,10

Na primeira tentativa de exploracdo do layout do site 11,53% dos usuarios
clicaram diretamente no link “Contatos”, local onde se encontrava a informacgdo. O
tempo médio desta acdo entre estes usuarios foi de 22 segundos. Um grupo de 48,07%
de usuérios ndo conseguiu identificar este recurso inicialmente e tiveram que pesquisar
por esta informacdo. O tempo médio deste grupo foi de 1 minuto e 53 segundos. Para
40,38% dos usuarios, esta tarefa foi impossivel de ser completada, com uma média de

3,10 acdes antes da desisténcia.

Além das informacdes expostas na tabela 1, foi possivel observar outros
comportamentos em comum dos usuarios para esta atividade. Excluindo os usuarios que
conseguiram concluir a tarefa com uma Unica tentativa, os demais usuarios buscaram

outras acOes para tentar localizar a informacgdo desejada. Estas agdes encontram-se
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descritas na tabela 2. E possivel observar que ha uma semelhanca no padrdo de

comportamentos buscados no portal com um objetivo em comum.

Tabela 2. Comportamentos em comum para a concluséao da tarefa 1

B . Porcentagem de usuéarios que
Acdes realizadas . .
realizaram as agdes

Tentativa de localiza¢do da informagdo no menu de navegacéo vertical 80,43 %
Tentativa de localizacdo do endereco no rodapé 67,39 %
Recorreram ao campo de buscas 57,00 %

Tentativa de localizag@o no link “Blog do reitor” 43,48 %
Recorreram ao “Fale conosco” 28,26 %

Recorreram ao item Mapa do Site 13,04 %

Dentre os padrBes de comportamentos observados pelos usuarios na tentativa de
alcangar o objetivo proposto, com excecao da agdo “Tentativa de localizag¢ao no link
Blog do Reitor”, todas se enquadram em um padrdo de convengdes de website ja
adotadas para a localizagéo de elementos de contato (NIELSEN ; LORANGER, 2007).

Acredita-se que a acao realizada por 43,48% dos usuarios em acessar o link
“Blog do reitor” se deu devido a semelhanca e dos termos “reitor” e “reitoria”, podendo-
se assim assumir que 0s usuarios associaram as duas palavras. Destaca-se também que a
opc¢ao “Blog do reitor”, no periodo da realizacao desta pesquisa, encontrava-se
destacada na primeira tela da homepage na primeira op¢ao no menu de relevancia,
acima de todas as opg¢des do menu vertical. Tal fato possivelmente colaborou para o
percentual representativo observado.

Desta forma, € possivel concluir que a quebra dos padrdes de convencdes
utilizados para elementos de design padréo afetou negativamente a probabilidade de
sucesso dos usuarios. Segundo Nielsen e Loranger (2007), deve-se utilizar o maximo
possivel das convengdes de design. Ainda de acordo com os autores, os padrdes
aprimoram o sentido de dominio dos usuarios em relagdo a um site, auxiliando-os a
realizar suas tarefas e aumentando sua satisfacdo geral com o mesmo.

Apesar de existir no rodapé do portal do IFTM um link chamado “Contatos”,

67,39% dos usudrios visitaram o rodapé e ndo visualizaram este link. Assume-se, desta
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forma, que os usuérios, ao visitar o rodapé da pagina, esperavam localizar o endereco no
rodapé descrito na forma extensa e quando néo o visualizam, 0s usuarios ndo procuram

por outras informagdes presentes no rodapé.

Sugestdes de melhoria:

DIncluir no menu principal uma secdo com opc¢des relacionadas a reitoria.
Incluir uma opg¢do preferencialmente com o nome de “Localizagdo” dentro
desta secdo. Recomenda-se também a inclusdo de todas as demais op¢oes de
menu relacionadas a reitoria dentro desta secdo. Apesar de esta atividade ter
sido especifica para a localizacdo do endereco da reitoria, espera-se que,
proporcionalmente, usuéarios encontrem a mesma dificuldade para a
localizacdo de enderecos referentes a outros prédios. Assim, sugere-se que a
opcdo “Localizagdo” esteja também presente no menu vertical de cada
campus, contendo o endereco e formas de contatos, adotando-se assim, um
padrdo na disponibilizacdo dos contatos através do menu vertical.

2)Seria recomendavel a inclusdo do endereco na forma extensa no rodapé do
portal, porém, de acordo com as diretrizes e regras impostas pelo “Portal
Institucional Padrdao”, a inclusdo desta informacao neste local ndo € permitida.
Assim, assume-se que este modelo de layout ndo segue e ndo se adéqua a
convencdo de disponibilizacdo do endereco por extenso no rodapé.

3)Incluir também no item “Fale Conosco” as informagdes de contatos do
instituto, considerando que 28,26% dos usuarios buscaram também esta

informacdo nesta opcéo.

TAREFA 2

Descrigdo: “Um amigo seu esta interessado em cursar o Curso de Bacharelado em
Ciéncia da Computacdo oferecido pelo IFTM mas ndo sabe em qual(is) campus ele ¢é

ofertado. Localize esta informagao dentro do site (www.iftm.edu.br)”.

Objetivos da tarefa: De acordo com Sherwin (2014), um site institucional deve
facilitar a consulta da lista de cursos e programas. De acordo com o estatuto do IFTM,
um dos principais objetivos do mesmo € a oferta de cursos. Sendo assim foi proposta
esta atividade com o objetivo de perceber e denotar o grau de dificuldade e/ou facilidade
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que o usudrio possui para conseguir localizar informacGes de oferta a respeito de um
determinado curso. Visa denotar também o uso da barra de rolagem, contetdo denso e

texto ndo escaneavel® e o contetido presente antes da dobra.?

Conclusfes: A solucdo para esta tarefa poderia ser concluida acessando-se a opgéo

“Cursos” dentro do menu “Ingresso”. Os resultados encontram-se descritos na tabela 3.

Tabela 3. Percentual de conclusao e tempo gasto da tarefa 2

Acdes Total de . Tempo médio Acdes executadas
. . Usuarios (%0) o
realizadas tentativas (mm:ss) (média)
1 57,69 % 00:47 1
Concluiram
>1 34,61% 01:06 2,28
N&o concluiram - 7,69 % 01:11 1,25

A maioria dos participantes (57,69%) conseguiram concluir esta tarefa na
primeira tentativa com um tempo médio de 47 segundos para localizacdo da informacéo
do curso de bacharelado em Ciéncia da Computacdo. Outro grupo de usuarios (34,61%)
conseguiu concluir a tarefa somente apds terem tentado localiza-la em outros locais. O
segundo grupo gastou 1 minuto e 6 segundos para concluir esta tarefa. A mesma foi

impossivel de ser completada por 7,69% dos usuarios.

Também foi possivel observar, para esta atividade, comportamentos em comum
entre 0s usuarios para alcancarem seus objetivos. Estes comportamentos encontram-se

descritos na tabela 4.

Apesar da grande maioria (92,31%) dos usuarios terem conseguido completar
esta tarefa com sucesso, é importante denotar o tempo médio para a conclusdo com
sucesso desta atividade. Foi possivel observar nos videos gerados que os 86,54% dos
usudrios que buscaram esta informacao na pagina “Cursos” tiveram dificuldades em

localizar a informacdo desejada, devido a baixa varredura apresentada pela pégina.

2 Método aplicado a textos publicados na internet para néo desestimular a leitura ou um provével acesso
redigidas em linguagem clara e simples e contendo de forma bem precisa o contetido da noticia
(NIELSEN, 1998).

A terminologia “antes da dobra” é um termo emprestado dos jornais impressos e utilizado neste contexto
como uma forma de referenciar o que é visivel dentro da pagina web sem necessidade do uso de rolagem
(LORANGER, 2015).
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Sugestdes de melhoria:

1)A pagina “Cursos” apresenta um texto denso, de dificil varredura ocular pelo
usuario, além de apresentar também o link de acesso aos cursos de graduacdo
abaixo da dobra da pagina. Acredita-se que, ao se aplicar o conceito de
varredura de textos nesta pagina, este tempo de acesso pode ser reduzido. O
Manual de Diretrizes da Identidade Padrdo de Comunicacdo Digital do Poder
Executivo Federal (SECOM, 2014c, p. 90) e também Nielsen (2011),
apresentam diversas recomendacdes de boas praticas para producdo de
contetidos, como a construcdo de frase e textos curtos, transformacao de texto
em topicos ou listas, dentre outras.

2)Vale ressaltar também que 84% do conteldo acima da dobra possui uma
prioridade maior de visualizacdo para o0 usuario, sendo assim, seria
recomendavel que a descrigdo de todos 0s cursos estivessem dispostas acima

da dobra da pagina.

A figura 2 apresenta o conteudo da pagina “Cursos” do portal do IFTM com
texto denso, pouco escaneavel e de baixa varredura. A linha preta horizontal apresenta a
faixa da dobra da pégina para resolucGes de 1280x1024. Os cursos de bacharelado (&rea

circulada em vermelho) apresentam-se abaixo da dobra.

Tabela 4. Comportamentos comuns para a conclusao da tarefa 2

3 ) Porcentagem de usuérios que
Acéo realizada . .
realizaram as ac¢Ges

Busca pela informagdo através do menu Cursos 86,54 %
Busca da informag&o no corpo da descri¢do do curso 28,85 %
Recorreram ao campo de buscas 17,31 %

TAREFA 3

Descrigdo: “No dia 15/05 foi publicada uma noticia no site do IFTM sobre um concurso
conquistado por estudantes do IFTM a respeito da criagdo de um mascote para um

Congresso. Descubra o nome deste Congresso”.

Objetivos da tarefa: Esta tarefa foi proposta para se avaliar os conceitos de

consisténcia e padrdes, necessidade de agrupamento de informacgbes semelhantes e
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varredura de textos. O objetivo desta tarefa era identificar a percepcdo do usuario no
reconhecimento do campo de noticias, disposta na homepage do portal, e se as mesmas

estdo formatadas dentro de um padrdo de boa varredura.

Conclusbes: A solucdo para esta tarefa poderia ser concluida acessando-se o link
“Acesse a lista completa” ao final do bloco de noticias. Os resultados obtidos desta

atividade encontram-se descritos na tabela 5.

Figura 2 - Pagina “Cursos” do portal IFTM. Linha preta horizontal representa o ponto de dobra da
péaaina para resolucdes de 1280x1024.

BRASIL Acesse & informagdo Participe Servigos Legislagdo Canais

B e e e K ALTOCONTRASTE  MAPADOSITE  HCENGLISH == ESPAROL I FRANGAIS

Instituto Federal de Educagdo, Ciencia e Tecnologia do Triangulo Mineiro

IFTM

MINISTERIO DA EDUCAGAO (v ] 1]

Contatos ~ Portaldoaluno  Biblioteca  Virtual I E-mail = Consulta de processos

VOCE ESTAAQUE: PAGINA INICIAL > CURSOS

Blog do Reitor Cu rsos

Carta de Servigos ao

Cidadaa Enquanto instituicao da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, o Instituto Federal de
Plataforma de Educagao, Ciéndia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM) oferece cursos técnicos de nivel médio e de graduagao
Periddicos do IFTM (tecnologia, licenciaturas, bacharelados) distribuidos em seus 7 (sete) campi (Ituiutaba; Paracaty; Patos de Minas;

Patrocinio; Uberaba; Uberlandia; Uberlandia Centro) e seus 2 (dois) campi avangados (Campina Verde; Uberaba
Parque Tecnolégico), nas modalidades presencial e a distancia (EaD)

CAMPUS h O IFTM também oferece cursos de pds-graduagdo lato sensu (Especializagdo) e stricto sensu (Mestrado)
INGRESSO . Cursos na modalidade presencial

Consiste na modalidade de educacdo caracterizada basicamente pela exigéncia da presenca fisica dos estudantes

Processo seletivo ) :
e dos professores em locais e em horérios pré-estabelecidos pela instituicdo de ensino para a execugao do

4 Cursos processo de ensino e aprendizagem
Teécnico nivel médio Técnicos de nivel médio

integrado presencial ) ) 3 X .
A Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio do IFTM € desenvolvida na forma articulada ao Ensino Médio

Tecnico f(WE(‘ médio (integrada ou concomitante) e na modalidade de Educagdo de Jovens e Adultos (cf. Diretrizes Curriculares
concomitante
presencial Nacionais para a Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio).

TS = Integrados 20 ensina médio
& adultos - C

= Educagdo de jovens e adultos

itantes ao ensino médio

Concomitante a0

ensino médio (Rede Graduacio
E-Tec Brasil)

Cursos superiores que conferem diplomas,abertos a candidatos que tenham concluido o ensino médio ou
E’[:fffji? equivalente e tenham sido classificados em processo seletivo, conferindo 05 graus de Bacharelado, Licenciatura ou
- Tecnologia (cf. Portaria Normativa no. 40 / 2007).
distancia Observagdo: o ingresso aos cursos de graduagao de IFTM ocorre por meio do Sistema de Selegao Unificada (SiSU).

Pos-graduagis lato E necesséario que o candidato faca o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e se inscreva pelo portal do
sensu presencial Ministério da Educagao (MEC)

Pés-graduagdo lato « Bacharelado

sensu a distancia « Licenciatura

« Tecnologia

Pés-graduagao
stricto sensu

presencial
Concursos Cursos na modalidade de educagdo a distancia
Pronatec N .
Consiste na madalidade educacional na qual a mediacio didatico-pedagagica nos processos de ensino e
Educacioa aprendizagem ocorre com a utilizagao de meios e tecnologias de informagao e comunicagao (TICs), com
distancia estudantes e professores desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos - cf. @ Decreto
5.622, de 19.12.2005 (que revoga o Decreto 2.494/98), que regulamenta o Art. 80 da Lei 9.394/96 (LDB).
<oBRE . Técnicos de nivel médio

= Concomitante 20 ensino médio (concomitancia external (Rede E-Tec Brasil)
Graduagdo

= Licenciatura (Universidade Aberta do Brasil - UAB)

Fonte: desenvolvida pelos autores

Tabela 5. Percentual de conclusao e tempo gasto da tarefa 3
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Acles Total de . Tempo médio Acdes executadas
. . Usuarios (%0) o
realizadas tentativas (mm:ss) (média)
1 23,07 % 00:56 1
Concluiram
>1 71,15% 01:22 1,59
Né&o concluiram - 5,77 % 02:37 2

A grande maioria (94,22%) dos usuérios conseguiram concluir esta tarefa com
éxito. 5,77% dos usuarios ndo conseguiram completar esta atividade. Assim como nas
demais atividades foram observados também comportamentos em comum pelos
usuarios na execucdo desta tarefa. Estes comportamentos encontram-se apresentados na
tabela 6.

Tabela 6. Comportamentos em comum para a conclusédo da tarefa 3

Porcentagem de usuarios que

Acao realizada . .
realizou esta acéo

Usuario que ignoram as noticias em destaque 82,69 %

Clicaram ou verificaram a clicabilidade no titulo ‘“Noticias” 21,15 %
Clicaram ou verificaram a clicabilidade no titulo “Ultimas Noticias” 13,46 %
Recorreram ao Campo de buscas 19,23 %

O bloco de noticias no portal do IFTM esta dividido em dois campos distintos:
Um intitulado “Noticias”, que ndo possui nenhuma cor de fundo ou moldura, e traz as
noticias publicadas na homepage em forma de blocos contento titulo e subtitulo e outro
campo denominado “Ultimas noticias”, preenchido por um bloco de fundo cinza, que
traz uma listagem de noticias contendo apenas o titulo. Esta diferenciacdo de contextos,
além de consistir em uma violacdo de convencdo de design (NIELSEN, 2011), causou
confusdo em 82,69% dos usuéarios, que ignoraram as noticias em destaque dos blocos ao

procurar pela noticia a respeito da criagdo do mascote.
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O titulo “Noticias” disposto na homepage do portal sugeriu clicabilidade incerta’
para 21,15% dos usuarios, enquanto que a mesma clicabilidade incerta foi verificada por

13,46% dos usuarios no titulo “Ultimas Noticias”.

Outro fator importante a se destacar € que as noticias publicadas no portal ndo
trazem consigo nenhuma impressdo junto ao titulo de data e hora em que ela foi
publicada. Assim, os usuarios, mesmo visualizando as noticias dispostas na homepage,
ndo conseguem identificar a data em que a mesma foi publicada sem acessarem a noticia

ou a listagem completa.

Dos 52 usuarios testados, 32 realizaram os testes no dia 27 de Junho, data esta
em que a noticia solicitada encontrava-se disposta nas noticias divulgadas na homepage.
Destes 32 usuérios, 65,63% ndo perceberam que esta noticia encontrava-se publicada na
pagina principal do portal, ou seja, de 32 usudrios, 21 encontraram a noticia buscada
somente ap0s acessarem a lista completa. Acredita-se que as noticias terdo uma melhor

percepcao se, junto ao titulo, for publicado também a data e hora da publicacéo.

Outro fator prejudicial, enfrentado por 5,77% dos usuarios que ndo conseguiram
completar a tarefa, foi a falta de disponibilizacdo de um link de acesso a listagem de
noticias no menu de navegacdo principal. O link para acesso a listagem completa de
noticias encontra-se disponivel apenas ao final do campo de noticias dispostas na
homepage. Estes usuarios, que no momento do teste encontravam-se navegando em uma
pagina interna do portal, ndo conseguiram acessar a listagem de noticias, pois ndo

localizaram um link para tal disposto no menu de navegacao.

Sugestdes de melhoria:
1)Padronizar o corpo do bloco de noticias do portal do IFTM com uma Gnica cor
de fundo (cinza) e também com um unico titulo. Utilizar fontes e cores
diferentes nos titulos, de tal forma que ndo remetam ao usuario a ideia de
clicabilidade e/ou tornar o titulo também clicavel.
2)Destaca-se que os usuarios possuem dificuldade para pesquisar uma noticia

pela data de publicacdo sem acessar a lista completa. Sugere-se incluir as

* Julgamento realizado pelo usuario sobre itens aparentemente clicveis com base em conhecimentos
prévios sobre 0 mundo em geral e na web em particular (LORANGER, 2015).
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informagOes de data e hora ao inicio de todas as noticias divulgadas na
homepage.

3)Incluir uma opgdo no menu principal para acesso as noticias do portal.

TAREFA 4

Descricdo: “O IFTM oferece o curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de

Sistemas no Campus Uberaba?”’

Objetivos da tarefa: Esta tarefa foi proposta para se avaliar os conceitos de
consisténcia e padrBes, caminho percorrido pelo usuario, varredura de texto, contetdo
vago e modismo vazio. O objetivo desta tarefa era fazer com que o usuario pudesse
identificar a oferta do curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas no Campus
Uberaba.

Conclusdes: A solucdo para esta tarefa poderia ser concluida de duas maneiras
possiveis: Acessando o no menu “campus Uberaba” e posteriormente selecionando o
link cursos, ou o caminho inverso, acessando a pagina de cursos e posteriormente o

“campus Uberaba”. Os resultados obtidos desta atividade encontram-se descritos na

tabela 7.
Tabela 7. Percentual de conclusao e tempo gasto da tarefa 4
o o . Média de tempo gasto na agéo
Acdes informadas pelos usuarios Usuarios (%) )
(minutos:segundos)
Informaram que o curso é ofertado em Uberaba 75 % 00:44

Informaram que o curso NAO é ofertado em
Uberaba

25% 00:57

De acordo com os dados apresentados na tabela 7, 25% dos usuarios afirmaram
que o curso de Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas ndo € ofertado

no campus Uberaba, o que nédo é verdade.

Esta tarefa possui dois resultados distintos para uma mesma informacao.

Dependendo de qual caminho o usuario escolhia, era possivel observar resultados
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diferentes. Possivelmente se trata de uma falha no desenvolvimento, que compromete a
informacdo transmitida pelo 6rgdo. A mesma informacdo deve ser coerente,

independente do caminho acessado para se buscar a informacao.

Também foi possivel perceber comportamentos comuns entre alguns usuarios,

conforme presente na tabela 8.

Tabela 8. Comportamentos em comum para a conclusdo da tarefa 4

B ) Porcentagem de usuéarios que
Acéo realizada . .
realizou esta acéo

Buscaram informacGes da oferta no corpo da descri¢do do curso 13,46%

Recorreram ao Campo de buscas 3,85 %

O resultado desta anélise indicou que 13,46% dos usuarios realizaram tentativas

de buscar informagbes do campus de oferta do corpo da descricdo do curso. Pode-se

perceber com esta atividade, que o corpo da descricdo do curso ndo traz consigo
informacdes importantes e pertinentes ao curso como, por exemplo, localidades de
oferta, turnos ofertados, formas de ingresso, pré-requisitos para ingresso, vagas
ofertadas, dentre outras informagBes. Caracteriza-se, portanto, uma péagina com
contetdo vago e modismo vazio. O corpo da descri¢cdo do curso é pobre de informacoes,
além de conter links que, em sua maioria, leva o usuario a paginas em branco ou

incompletas.

Sugestdes de melhoria:

1)Implementar informacdes Unicas, claras e corrigir a inconsisténcia de
informacdes dispostas a cerca do curso e campus de tal forma que nédo gere
duvida ao usuario sobre esta informacdo independentemente do caminho
percorrido.

2)Preencher o corpo da descricdo do curso de Analise e Desenvolvimento de
Sistemas com informacdes Uteis e relevantes ao usuario.

3)Corrigir links, dispostos na pagina de descri¢do do curso, que levam o usuario

a paginas em branco ou vazias.

TAREFA 5
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Descri¢ado: “Quem sao os professores do campus Uberlandia Centro?”

Objetivos da tarefa: Esta tarefa visa avaliar o tempo gasto pelo usuario para executar a
atividade e também avaliar paginas web com contetidos vagos e modismo vazio que,
neste contexto, serd abordada com uma busca de informacgdes a respeito do corpo

docente do campus Uberlandia Centro.

Conclusoes: O corpo docente do campus Uberlandia Centro encontrava-se acessivel por
um link de acesso no corpo da descrigdo dos cursos ofertados. A tabela 9 denota a

informacdo dos resultados principais.

Tabela 9. Percentual de concluséo e tempo gasto da tarefa 5

Meédia de tempo gasto na acéo

Acoes realizadas Usuarios (%) ]
(minutos:segundos)
Concluiram a tarefa com éxito 25 % 02:48
N&o conseguiram concluir a tarefa 75 % 02:23

A tabela 9 apresenta um tempo médio de 2 minutos e 48 segundos para 0s 25%
usuarios que conseguiram completar a atividade com éxito e 2 minutos e 23 segundos

para 0s 75% dos usuarios que nao conseguiram completa-la.

Através deste estudo é possivel medir o tempo médio que o0s usuarios gastam
para considerarem uma atividade impossivel de ser realizada. Assim, é possivel concluir
que, o portal possui em média 2 minutos e 23 segundos para transmitir a informacao que
0s usuarios buscam, caso contrario ele deixa a pagina. Este € o fator principal do motivo
de estudos com usabilidade. Caso o website ndo seja bom o suficiente para atender o

usuario ele pode indtil.

A tabela 10 traz também comportamentos comuns para 0s usuarios que tentaram

completar esta atividade.

Tabela 10. Comportamentos em comum para a concluséo da tarefa 5

Porcentagem de usuéarios que

Acdo realizada _ .
realizou esta agéo

Usaram o recurso “Mapa do Site” 7,69 %
Recorreram ao Campo de buscas 28,85 %
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O indice de 28,85% de recorréncias ao campo de buscas demonstra, em paralelo,

o percentual de usudrios que se sentiram “perdidos” no portal e recorreram aos campo

de buscar como uma ultima solucéo de obter os dados solicitados.

Sugestdes de melhoria:
1)Aplicar o conceito de varredura de textos na pagina do corpo da descricdo do

Curso.

TAREFA 6

Descricdo: “Em que periodicidade (semestralmente ou anualmente) ¢é realizado o
processo seletivo para ingresso no curso de Graduacdo a Distancia de Licenciatura em

Computac¢ao do Campus Ituiutaba?”

Objetivos da tarefa: Esta tarefa visa identificar e apontar a facilidade para se identificar
informacdes detalhadas de um curso de Graduacdo a Distancia, bem como o caminho
percorrido pelo usuario para buscar informagdes de um curso a distancia. Tem por
objetivo também observar a relevancia de uma pagina com contetudo vago e modismo

vazio para concluir esta atividade.

Conclus6es: Por se tratar de um curso ofertado na modalidade a distancia, nas acoes
realizadas é possivel identificar um padrdo de comportamentos semelhantes dos
usudrios e um padrao de dificuldade exponencialmente maior para esta atividade quando

se comparado as atividades anteriores, conforme mostrado na tabela 11.

Tabela 11. Percentual de concluséo e tempo gasto da tarefa 6

) Total de ) )
Acdes realizadas ) Usuérios (%) Tempo médio Acdes executadas
tentativas
1 0% - -
Concluiram
>1 7,69% 02:37 2,5
N&o concluiram >1 92,31% 02:07 3,39
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Pdde-se concluir nesta atividade que a grande maioria (92,31%) dos usuarios nao
conseguiu finaliza-la. A dificuldade apresentada pelos usuarios denota, portanto, a
complexidade que é de se encontrar esta informacdo. Juntamente com este percentual
negativo é possivel ressaltar também os comportamentos em comuns observados nas
atividades para tentarem concluir esta tarefa. Estas observacdes encontram-se na tabela
12.

Tabela 12. Comportamentos em comum para a concluséo da tarefa 6

B ) Porcentagem de usuarios que
Acles realizadas _ B
realizou esta acéo

Busca da informag&o no corpo da descri¢do do curso solicitado 75,92 %
Acesso ao menu “Cursos” 75,00 %

Exploragdo “Processo seletivo” no Menu “Ingresso” 34,62 %
Acesso ao portal "Educacéo a Distancia" no menu "Ingresso" 21,15 %

Tabela 12. Comportamentos em comum para a conclusao da tarefa 6 (Continuacao)

Uso do calendario Académico para buscar a informagéo 577%

Recorreram ao Campo de buscas 3,85 %

Nos resultados obtidos dos comportamentos em comum dos usuarios é possivel
apontar que a falta de informacg6es no corpo da descricdo do curso solicitado para esta
atividade teve grande influéncia nos insucessos percebidos. E possivel concluir que se
esta informacdo estivesse ali presente, mais de 1/3 dos usuarios poderiam ter concluido
esta tarefa com sucesso, ja que 75,92% dos usuarios procuraram por esta informacao

nesta localizag&o.

O menu “Cursos” do portal também ndo continha informacdes relevantes para
esta tarefa, o que contribuiu também negativamente para os 75% dos usuarios que
recorreram a esta secdo. 34,62% recorreram ao processo seletivo, 21,15% ao portal de
Educacdo a Distancia e 5,77% ao calendario académico. Acredita-se que 0S mesmos
buscaram estas informac6es nestes locais por associacao a periodicidade de ingresso ou

ao proéprio calendario académico por uma associagdo de raciocinio logico.
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Conclui-se que a variedade de ac¢Oes para se completar esta tarefa demonstra um
comportamento exploratdrio e insistente por parte dos usuarios. Esta hipotese pode ser
evidenciada com o tempo decorrido de 2 minutos e 7 segundos e uma quantidade média
de 3,39 aces para 0s que ndo conseguiram completar esta atividade. A falta de redacéo
dos textos com boa varredura ocular e a presenca de contetidos vagos e vazios também

contribuiram negativamente para a conclusdo desta atividade.

Vale ressaltar também que os 21,15% dos usuarios que acessaram o portal do
EAD somados aos 34,62% que acessaram o portal de processo seletivo do IFTM foram
encaminhados a um portal que ndo se encontravam nos mesmos padrdes de layout do
“Portal Institucional Padrdo”. Esta diferenca do layout afetou negativamente 18,1%
destes usuérios que, ao adentrarem nestes portais, ficaram “perdidos” e perderam a
percepcdo que ndo se encontravam mais no portal do IFTM. Estes usuérios ndo

conseguiram mais voltar a homepage do portal do IFTM.

Sugestdes de melhoria:

1)Disponibilizar informac6es relevantes a todos os cursos ofertados pelo IFTM
na pagina de “cursos” de forma clara e visivel aos usudrios pois foi possivel
denotar que nem todos os cursos ofertados estdo disponiveis nesta pagina.

2)Disponibilizar informaces relevantes e detalhadas de cada curso no corpo da
descricdo dos cursos de forma simples, clara e objetiva.

3)Aplicar varredura e destacamento de textos em informacfes relevantes nas
paginas informadas nos itens 1 e 2.

4)Padronizar no mesmo layout todos os sites vinculados ao portal do IFTM que

estejam fora do mesmo padréo de layout.

TAREFA 7

Descrigdo: “Quantas vagas sao ofertadas no curso Técnico em Informatica no polo

presencial da cidade de Caxambu?”

Objetivos da tarefa: Esta tarefa tem por objetivo apontar problemas editoriais de
conteudos densos e textos ndo escaneaveis e identificar também listagens de pesquisa de

baixa relevancia.
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Conclusdes: O curso solicitado nesta tarefa poderia ser acessado através da opgédo
“Polos presenciais” dentro do menu “Campus”. Ao contrario de outras atividades, a
quantidade de vagas ofertadas encontrava-se disposta na descrigdo do curso, através de
uma op¢ao no menu vertical chamada “Cursos Ofertados”. O ponto chave desta
atividade € que, o usuario, ao acessar & pagina do polo Caxambu deparava-se com uma
pagina com um texto denso e pouco escaneavel. Apesar de as opcOes de cursos estarem
dispostas no menu vertical, elas ndo encontravam-se dispostas no miolo da pégina. O
usudrio teria que ter a percepcdo de visualizar estas opcGes no menu caso quisesse

concluir esta tarefa. A tabela 13 evidencia o percentual de conclusdo para esta atividade.

Tabela 13. Percentual de concluséo de atividades e tempo médio da tarefa 7

Total de
Ac0es realizadas ) Usuarios (%) Tempo médio Ac0es executadas
tentativas
- 0% - -
Concluiram
>1 57,69% 01:03 1,90
Né&o concluiram >1 42,31% 01:21 1,36

Os percentuais de fracasso desta atividade demonstram a dificuldade que os
usuarios perceberam para conclui-la. O insucesso foi percebido por 42,31% dos
usuarios. N&do sendo diferente das demais atividades, perceberam-se também
comportamentos em comum para 0 desempenho desta tarefa, conforme pode ser

observado na tabela 14.

Tabela 14. Comportamentos em comum para a conclusdo da tarefa 7

B ) Porcentagem de usuérios que
Acdes realizadas ) .
realizou esta acéo

Usuario recorre a opgao "Cursos" no MENU "Ingresso"? 23,08 %

Recorreram ao "Campo de buscas" 30,77 %

Usuario faz varredura pelo corpo da pagina do Polo "Caxambu" 42,31 %
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Destaca-se para esta atividade o indice de 23,08% dos usuérios que procuraram
informacdes no menu “Cursos” e ndo localizaram demonstrando, mais uma vez, falta de
informacdes referentes aos cursos presentes nesta pagina. O indice de 30,77% detectado
na utilizacdo do campo de buscas do portal enfatiza que os usuarios demonstraram
dificuldades enquanto que o percentual de 42,31% dos usuarios conseguiram chegar até
0 corpo da péagina do pélo Caxambu, percorreram o texto, porém nao encontraram a

informacdo desejada.

Acredita-se que o motivo que contribuiu para o grande volume de usuarios que
ndo conseguiram completar a atividade com sucesso (42,31%) foi a falta de consisténcia
de informacdes que a pagina do pdlo Caxambu oferece ao usuario. Conforme ja citado,
as opcdes disponiveis para levar o usuario até a pagina que contém a informacéao
desejada encontrava-se disponivel apenas no menu principal e ndo também no miolo.
Possivelmente, 0s usuarios teriam maiores sucessos na conclusdo desta tarefa, e em
menor tempo, se as informacdes dispostas a ele estivessem disponiveis, de forma legivel
e de facil assimilagdo, tanto no menu quanto no miolo. A figura 3 evidencia este fato em

questao.

Sugestdes de melhoria:

1)A exemplo das demais atividades ha a necessidade de redigir os textos
dispostos no miolo em formato de boa escaneabilidade, listando por tépicos e
destacando e evidenciando as informacfes mais importantes para facilitar a
leitura pelo usuério.

2)Disponibilizar links que se encontram disponiveis no menu principal também

no miolo da pagina de forma coerente e de facil acesso ao usuério.
CONCLUSOES DAS TAREFAS

Ap0s a andlise dos videos gravados das 7 tarefas realizadas pelos usuarios, foi
possivel evidenciar que ha um padrdo de comportamentos em comum que 0S USUArios
da web seguem para realizar determinadas atividades. Dentre os resultados obtidos é
possivel evidenciar que os usuarios sentem-se frustrados e consideram ndo ser possivel
executar uma tarefa caso ndo a conclua em no maximo 2 minutos, em media. Uma
pagina deve ser clara e concisa o suficiente para transmitir seu objetivo e suas
funcionalidades dentro dos primeiros 20 segundos de exposicdo. Apds este tempo, em

média, inicia-se as frustracbes do usuério. Informagdes importantes passaram
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despercebidas pelos usuérios em péaginas onde foram detectadas problemas de

usabilidade na interface.

Dentre as falhas mais comuns encontradas no portal do IFTM, destaca-se a
necessidade de implementacéo de técnicas de varredura e melhor redagdo dos textos nas
paginas; disposicdo incorreta da localizacdo de elementos de design e falta de
informacdes relevantes; falha na implementacéo de paginas com informacdes concisas e
coerentes dentro de um mesmo contexto; dentre outras.

Figura 3 - Tela de descricdo do polo Caxambu. Texto denso e pouco escaneavel dificulta a leitura
por topicos do usuario. Opgoes do menu (destacadas em vermelho) ndo se encontram disponiveis
também no miolo da pagina e passam despercebidas pelos usuarios.
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e multicampi, especializada na oferta de educacdo profissional e tecnoldgica nas diferentes modalidades de
ensino, com base na conjugacdo de conhecimentos técnicos e tecnoldgicos com as suas praticas pedagdgicas. No
seu processo instituinte estdo presentes na composigdo de sua estrutura organizacional uma Reitoria localizada
em Uberaba, o Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Uberaba, a Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia e
as Unidades de Educagdo Descentralizadas de Paracatu e de Ituiutaba que, por forca da Lei, passaram de forma
automarica, independentemente de qualguer formalidade, & condigao de campus da nova instituigdo, passando a
denominar-se respectivamente: Campus Uberaba, Campus Uberlandia, Campus Paracatu e Campus ltuiutaba. No
imaginario das comunidades que compdem a nova instituicdo e nas praticas de seu cotidiano, estes componentes
instituintes estao postos. Implica entédo, reconhecer gue, como em toda organizagao, instituido e instituinte sao
aspectos de uma mesma realidade que, permanentemente, fazem trocas e assim, alteram e (rejconfiguram a
Instituicdo numa totalidade em processo

A Instituigaio recém criada responde a uma nova misséo na sociedade e aos horizontes de seus profissionais que,
ao crescerem em fungdo do processo de formagdo continuada que o sistema educacional Ihes proporcionou,
busca integrar o coletivo da escola nesse processo de mudanca efetiva buscando transformar os sonhos em agdes
que, concretizadas, possam conduzir o IF TRIANGULO a exceléncia em todos os niveis e dreas de atuagdo. Essas
Instituigdes consclidardo seu papel social visceralmente vinculado & oferta do ato educativo que elege como
principio a primazia do bem social.

Objetivando a expansdo da oferta de ensino de qualidade, o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Triangulo Mineiro busca ampliar sua atuacao atendendo ao maior ndmero de municipios da mesorregiao do
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Fonte: desenvolvida pelos autores

CONCLUSAO

As avaliacOes de heuristicas e simulacGes através de tarefas desenvolvidas por este

trabalho evidenciaram que as técnicas e 0s conhecimentos ja adotados e conceituados
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por pesquisadores que realizam estudos na area de usabilidade foram suficientes para
identificar e apontar uma grande variedade de problemas de usabilidade na interface das

paginas web do portal do IFTM.

Os problemas de usabilidade identificados, a partir desta pesquisa, em sua
grande maioria, ndo sdo oriundas de problemas herdados do layout do Portal
Institucional Padrdo, mas sim relacionados ao formato da disposicdo dos conteldos, a
redacdo de textos, disposicdo de elementos de forma incorreta, falta de informacoes
relevantes, incoeréncias nos conteudos apresentados, dentre outras. Conclui-se entéo,
desta forma, que existe a possibilidade de implementacdo da maioria das sugestdes

propostas neste trabalho sem comprometer a adequacao do layout institucional padréo.

Desde sua readaptagéo e reestruturacdo, realizada no més de Abril de 2015, o
portal do IFTM apresentou diversas novas funcionalidades, melhorias e recursos visuais
perceptiveis quando comparadas ao antigo portal. No geral, através das imagens
gravadas em videos, 0s usuarios souberam como utilizar os recursos e ferramentas deste
novo layout. Eles demonstraram boa capacidade em explorar os menus de navegacéo,
tiveram facilidade para trabalharem com os menus retrateis, conseguiram ter boa
navegabilidade e exploraram com sucesso as paginas internas. Desta forma, conclui-se
que o novo layout implantado, no contexto desta pesquisa, supriu as necessidades de

navegacao dos usuérios demonstrando eficiéncia de uso e facilidade aprendizagem.

O portal institucional tem o papel de denotar e evidenciar os principais valores e
objetivos do instituto, carregando consigo a responsabilidade de levar informaces e
realizar uma “ponte” de comunicagdo entre o visitante e o instituto. O visitante ird se
basear na credibilidade da instituicdo e criard expectativas a respeito de seus valores
dentro daquilo que ele receber de informacdes, tendo o portal institucional um

importante papel de comunicagéo dentro desta perspectiva.
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Construcéo de software para reconhecimento de poses
e movimentos humanos usando dispositivo Kinect
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Resumo: Apds o langamento do Kinect, dispositivo de leitura de posi¢cdo humana 3D
produzido pela Microsoft, uma nova etapa de pesquisas na area de reconhecimento de
movimentos se iniciou devido ao baixo custo do dispositivo, 0 que tornou essa
tecnologia acessivel aos usuarios finais e, por conseguinte, abriu um leque de novas
possibilidades de aplicacbes. Este estudo tem o intuito de construir um motor de
software para reconhecimento de poses e movimentos humanos usando dispositivo
Kinect. Para isto, foram desenvolvidos diversos prototipos sobre cada um dos aspectos
necessarios a construcao do motor. Também foi realizada a modelagem de dominio, a
fim de identificar os conceitos do dominio do problema (juntas, poses, movimentos,
quadros, dentre outros) e as associacdes entre eles. As ferramentas utilizadas no
desenvolvimento do motor foram o Unity3d e linguagem de programacdo C#. O método
de detecgdo de poses é baseado em angulo entre vetores, pois esta abordagem permite
que o motor seja tolerante a diferencas de distancia e rotacdo do usuério em relacdo ao
Kinect, bem como a diferencas de proporgfes corporais entre usuérios. Foram
desenvolvidas as versdes operacionais dos moédulos de acesso a dados e de
reconhecimento de poses e movimentos. Os resultados dos testes mostraram que as
poses e movimentos puderam ser devidamente armazenados, recuperados e exibidos. O
reconhecimento também se mostrou eficaz, sendo inclusive tolerante as diferengas
mencionadas. A pesquisa mostrou que é possivel realizar o reconhecimento de poses e
movimentos com eficécia, tolerancia e a um custo baixo.

Palavras-chave: Kinect. Movimentos humanos. Poses humanas. Detec¢do de
movimentos.

Abstract: After the release of Kinect, 3D human position reading device produced by
Microsoft, a new stage of research in motion recognition has initiated due to device low
cost, allowing technology access to end users and a broader range of new possibilities
for applications. This study aims to build a software engine to recognize human poses
and movements using Kinect device. To do so, several prototypes were developed as
concept proof of engine features. Domain modeling was also performed in order to
describe the problem concepts (joints, poses, motions, frames, among others) and their
associations. The tools used for developing the engine were Unity3D and C#
programming language. The pose detection is based on vector angles, because this
approach allows the engine to be tolerant with respect to user distance and rotation
differences relative to Kinect, and to body differences between users. Operational
releases of data access and motion recognition were developed. Results have shown that
poses and motions could be properly stored, retrieved and presented. Recognition was
also effective, including being tolerant with respect to mentioned differences. The
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research has shown that it is possible to perform poses and motions recognition with
efficacy, tolerance and a low cost.

Keywords: Kinect. Human motion. Human pose. Motion detection.

1 INTRODUCAO

O reconhecimento de posicdes e movimentos humanos possui diversas aplicacdes na
area de Interacdo Humano-Computador, principalmente no que se diz respeito a captura
de movimentos para identificacdo de determinada atividade. Varios desafios surgem,
entretanto, devido a varias complicacGes para gerar tal reconhecimento, tais como
grande area de varredura a ser coberta, varios graus de liberdade envolvidos, variacdes
no ambiente em que o usuario esta, pardmetros do corpo do usuario e mudancas na
iluminacdo. Além disso, um sistema que detecta posicdo e movimentos humanos deve
ser capaz de tratar problemas de oclusdo de partes do corpo, eliminar posi¢des

impossiveis, dentre outros (KAR, 2010).

Em uma pesquisa contemplada pelo Edital PIBIC 04-2012 do IFTM, foi
desenvolvido um estudo piloto sobre reconhecimento de padrdes de movimentos
humanos com Kinect (RIBEIRO; ALVES, 2013). Nesse estudo foi construido um
prototipo de um software capaz de gravar sequéncias de movimentos e também detectar
se 0 usuario realizou alguma sequéncia de movimento ja gravada. Embora o protétipo
desempenhasse sua funcionalidade de reconhecimento de movimento, o método
utilizado para reconhecimento foi muito limitado, pois fazia o reconhecimento com base
em posicOes absolutas no tempo e espaco 3D, 0 que ndo considera questdes de
normalizacgdo tais como a diferenca entre pessoas de estaturas distintas e a distancia e
inclinacdo da pessoa em relacdo a camera.

Diante disso, a pesquisa proposta neste projeto pretende colaborar no sentido de
aprimorar os métodos de reconhecimento de movimento propostos no estudo anterior,
de modo a adicionar melhorias tais como a normalizagéo, particularmente investigando
mecanismos de reconhecimento de poses baseados na comparagdo dos angulos entre os
"0ss0s" do usuario, consistindo assim da constru¢do do motor para reconhecimento de
poses e movimentos humanos usando dispositivo Kinect, ou seja, constitui-se da

elaboracdo e implementacdo dos moddulos de software responsaveis pelo
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armazenamento, processamento e reconhecimento das poses e movimentos humanos

que serdo gravados por meio do Kinect.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Protocolo Utilizado

Para obter os trabalhos relacionados na literatura, utilizou-se a base de dados Google
Scholar (scholar.google.com), pois ela centraliza os resultados mais relevantes do
mundo académico das principais bases de dados das areas relacionadas a esta pesquisa.
Foram buscados trabalhos que abordam especificamente problemas relacionados a
deteccdo de posicdes e padrdes de movimentos humanos com Kinect. Assumiu-se,
assim, que trabalhos dessa natureza possuam em seu titulo a palavra Kinect e pelo
menos alguma outra palavra relacionada a movimento. Assim, o seguinte protocolo foi

utilizado:

(1) Buscar no Google Scholar todos os artigos que contenham no titulo ou a
palavra Kinect e mais pelo menos uma das palavras: “motion”, “movement”,
“trackin”, “sequence”, “gesture” ou “animation”. Para isso, digitar a seguinte

string no campo de pesquisa:

tudonotitulo: kinect motion OR movement OR tracking OR sequence OR

gesture OR animation

(2) Filtrar os resultados por titulo, excluindo citacGes, itens em idiomas inviaveis
Como japonés, grego, etc. E itens que claramente abordam um tema diferente do

tema desta pesquisa.

(3) Filtrar os resultados por resumo, lendo os resumos e excluindo todos

trabalhos que claramente ndo tenham relacdo com o problema desta pesquisa.

2.2 Resultados Encontrados

A seguir séo apresentados os resultados e a execugdo do protocolo de obtencdo dos
trabalhos relacionados:
ePasso (1): a busca retornou 43 itens.

ePasso (2): apds excluir os trabalhos pelo titulo, restaram 19 itens.
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ePasso (3): apds excluir os trabalhos pelo resumo, restaram 3 itens, os quais sdo

discutidos a seguir.

2.3 Discussao

No trabalho de mestrado desenvolvido por Chattopadhyay (2011), ele desenvolve um
meétodo especifico para reconhecer agdes humanas, bem como interagdes entre duas
pessoas, utilizando o Kinect. Para reconhecer as interacOes, ele parte dos modelos de
esqueletos gerados pelo Kinect e aplica algumas tecnologias tais como agentes e
algoritmos especificos. Segundo Chattopadhyay (2011), eles conseguiram resultados

satisfatorios no reconhecimento dos padroes.

Waithayanon e Aporntewan (2011) prop6em um classificador de movimentos
utilizando o Kinect com um algoritmo baseado em Dynamic Time Warping (DTW). De
acordo com seu relato, o classificador foi capaz de classificar experimentalmente com
sucesso 7 movimentos com as mdos, tais como circulo, soco e quadrado. Entretanto,
eles relatam que cada movimento possuia a duracdo de 5 segundos, 0 que aparentemente

€ um tempo muito longo para aplicaces reais.

Biswas (2011) prop6e um método para reconhecimento de gestos humanos
usando a camera de profundidade do Kinect. Seu reconhecimento de gestos € baseado
na diferenca dos movimentos com base na sequéncia de quadros capturados, gerando
assim um perfil do movimento. Dessa maneira, Biswas (2011) conseguiu com sucesso

reconhecer 8 gestos em um estudo empirico realizado.

Pode-se perceber que o problema da deteccdo de posicdes e padrdes de
movimentos humanos com Kinect esta despertando o interesse por parte de alguns
grupos. Entretanto, trata-se de uma area nova e aberta. Todos os trabalhos identificados
lidam ainda com movimentos basicos, sujeitos ainda a limitacdes como foi claramente o
caso de Waithayanon Aporntewan (2011). Ademais, as novas aplicagbes que podem
surgir com o uso do Kinect sdo imprevisiveis. Entendemos, assim, que muita pesquisa

ainda pode ser realizada sobre esta area de conhecimento.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
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3.1. Kinect

O Kinect € um dispositivo de deteccdo de movimento produzido pela Microsoft
para o video game Xbox 360 e para computadores com Windows, e recentemente
também em sua nova versdo para Xbox One (MICROSOFT, 2012). Para a realizacdo do

projeto foi utilizado o Kinect para o Xbox 360 (Figura 1).

Figura 1: Visdo Frontal do Kinect

Fonte: <http://msdn.microsoft.com>

Esse dispositivo ndo representa apenas possibilidades de desenvolvimento no
campo dos jogos, mas também existe a possibilidade de aplicacbes em diversos outros

campos como salde, artes, comunicacdo, educacgdo, dentre outros.

O Kinect consiste em um dispositivo periférico que permite que 0 usuério
controle e interaja com estes aparelhos sem a necessidade de toca-los, mas sim
utilizando interface natural, por meio de gestos e comandos de voz. Para conseguir este
resultado, o dispositivo utiliza um projetor infravermelho, camera e tecnologias de
microchip e software que rastreiam 0s movimentos dos objetos e pessoas em trés
dimensGes (MICROSOFT, 2010). Este sistema de scanner 3D é chamado de Light
Coding (MICROSOFT, 2012), que emprega uma Vvariante da tecnologia de reconstrugéo

3D baseada em imagem.

Além do dispositivo, a Microsoft também lancou em 16 de Junho de 2011 um
Kit de Desenvolvimento de Software (SDK) para Kinect, que inclui APIs (Interface de
Programacao de Aplicacdes), amostras de codigo e drivers necessarios para permitir que

qualquer desenvolvedor crie aplicages que utilizam este dispositivo.

3.2. Reconhecimento de Movimentos

O dispositivo Kinect possui a funcionalidade béasica de informar a posi¢do do
corpo em um espaco 3D em tempo real, por meio da deteccdo de vinte pontos do corpo

humano denominados “juntas” (Figura 2).
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Figura 2: Juntas detectadas pelo Kinect
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Fonte: <http://msdn.microsoft.com>

Entretanto, a simples leitura das posi¢cdes das juntas ndo sdo suficientes para
dizer se uma pessoa esta em uma determinada posicdo: é preciso estabelecer métodos de
comparacdo e de tolerancia a imprecisbes de acordo com o contexto de aplicacédo
desejado, além de tratar questdes de normalizacdo dos pontos detectados para tolerar
diferencas entre pessoas de tamanho e propor¢fes corporais distintas, e até mesmo

inclinacdo da pessoa em rela¢do a cdmera do Kinect.

O problema se agrava ainda mais quando se trata de comparar um movimento,
uma vez que entram outras questdes tais como a diferenca no nimero e distribuicdo dos
quadros (frames) do video no tempo, outras questdes de imprecisdo, e assim por diante,
como mostrado na Figura 3, na qual cada ponto representa um quadro em que

determinado movimento foi realizado.

Figura 3: Problema bésico na area de reconhecimento de movimento
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Fonte: < http://ocw.mit.edu/courses/brain-and-cognitive-sciences/9-913-pattern-recognition-for-machine-
vision-fall-2004/lecture-notes/class13_2004.pdf >
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizagdo da Pesquisa

Este estudo possui um carater de pesquisa de Engenharia (ADRION, 1993), que consiste
em uma abordagem evolutiva: Engenheiros observam solucdes existentes, propdem
melhorias e analisam e mensuram as propostas de melhoria. Este esquema se repete
enquanto houver possiveis melhorias identificadas (GLASS, 1994 ; ZELKOWITZ,
1998).

O que os autores citados classificaram como Método de Engenharia se encaixa
na natureza desta pesquisa: desejamos investigar uma tecnologia para adquirir
conhecimento sobre ela, construir protétipos de teste e, de posse deste conhecimento,
desenvolver depois novas propostas de inovagoes.

4.2 Unity 3D

Para o desenvolvimento do motor foi utilizado o Unity 3D, que é uma plataforma de
desenvolvimento flexivel e eficiente, usada para criar jogos e experiéncias interativas
3D e 2D em multiplataforma. E um ecossistema completo para programadores que
gueiram montar um negocio de criacdo de contetido avancado (UNITY3D, 2015a). Na
plataforma é possivel criar script em trés tipos de linguagem de programacdo: C#,
JavaScript ou Boo, para a realizacdo do projeto a linguagem de programacao escolhida
foi o C#.

4.3 Linguagem C#

O C# é uma linguagem de programacdo criada para o desenvolvimento de uma
variedade de aplicacdes que executam sobre o .NET Framework . C# é uma linguagem
simples, poderosa, com tipagem segura e orientada a objetos. As varias inovacdes no C#
permitem o desenvolvimento rapido de aplicacdes, mantendo a expressividade e a

elegancia do estilo de linguagens C (C#, 2015).

4.4 Modelagem de Dominio

Para descrever os conceitos envolvidos no reconhecimento de movimentos, bem como
suas operacOes e as associacles entre eles, foi utilizada a técnica de Modelagem de
Dominio, que é a técnica mais apropriada para sistemas orientados a objetos
(WAZLAWICK, 2010).
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4.5 Ferramenta para Acesso ao Kinect por Meio do Unity3d

Para acessar o Kinect por meio do Unity3D, utilizou-se como base um projeto
disponibilizado na Asset Store do Unity3D, pagina em que ha diversos projetos para uso
publico (UNITY3D, 2015b), que contém um wrapper, ou seja um encapsulador para
acesso as funcbes do Kit de desenvolvimento de Software (SDK) do Kinect (foi
utilizado o SDK versdo 1.8 nesta pesquisa), e um modulo basico chamado
KinectManager que é responsavel pela leitura do stream do Kinect, que sdo os dados
enviados pelo dispositivo, bem como pela disponibilizacdo de operacGes bésicas de
acesso aos dados fornecidos pelo Kinect. Foram utilizados nesta pesquisa 0s streams

RGB e de esqueleto.

4.6 Desenvolvimento de Protétipos
Para atingir o objetivo dessa pesquisa foram estabelecidos prototipos a serem
desenvolvidos para se testar provas de conceito sobre as operagdes necessarias. A
descricao e o objetivo de cada prototipo € mostrada a seguir:
ePrototipo 1: Cena em que hd um personagem que pode se mover em um terreno
plano, conforme o usuério pressiona as teclas WASD do teclado, deve haver
caixas de texto nas quais aparecem os valores das coordenadas X e Z da posicao
do personagem na cena, conforme ele se move. Objetivo: Recuperar as
coordenadas de determinado objeto.
ePrototipo 2: Clone do Prot6tipo 1, acrescentando na tela um botdo com o rétulo
"gravar" que quando for pressionado grava a posicdo atual do personagem em
uma linha de um arquivo texto especifico. Objetivo: Manipulacédo de arquivo de
texto para armazenamento de dados referentes a posi¢do do personagem.
ePrototipo 3: Cena em que ha um avatar que se movimenta conforme o usuario que
se encontra na frente do Kinect, mostrando na tela a posicdo do usuério, a
posicdo relativa e a orientacdo de pelo menos quatro juntas. Objetivo: Capturar
os dados referentes a posicao e orientacdo de juntas do usuario.
ePrototipo 4: Clone do Protétipo 3, acrescentando na tela um botdo com o rétulo
"gravar" que quando for pressionado, todos os dados (posi¢cdo do usuario,

posicdo relativa e orientacdo de cada junta) devem ser gravados em uma linha de
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um arquivo texto. Objetivo: Capturar os dados referentes a posicao e orientacéo

de juntas do usuario e armazena-los em um arquivo de texto (Figura 4).

Figura 4: Execucéo do Prototipo 4

<Q Unity Personal (64bit) - KinectAvatarsDemo.unity - Prot6tipo4 - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - o IEN
File Edt Assets GameObject Component Window Help

(& BN S [ x| 51 = center | ® Local |

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

eProtétipo 5: Protétipo para testar o método lerPose. O prot6tipo deve ler uma linha
de um arquivo e posicionar um boneco Cubeman na tela conforme a pose lida.
Objetivo: Recuperar os dados referentes a posicdo do usuério, posicdo e
orientacdo de todas as juntas do arquivo de texto e posicionar o boneco

Cubeman conforme esses dados (Figura 5).

Figura 5: Execucdo do Prot6tipo 5

Q Unity Personal (64bit) - KinectAvatarsDemo.unity - Protétipos - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - o [ IEN
Fe Edt Asses GameObject Component Window Help

OBl S | x| [E] I = Center) @ Local |

Te———

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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ePrototipo 6: Prototipo que mostre o Cubeman na tela movendo conforme o
usuério, e acrescente caixas de texto mostrando o valor dos angulos entre
determinados vetores. Objetivo: Calcular os angulos gerados entre determinados

vetores, que sdo formados por um par de ossos (Figura 6).

Figura 6: Execucdo do Prot6tipo 6

<< Unity Personal (64bit) - KinectAvatarsDemo.unity - Prototipo6 - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - 8 _
File Edit Assets GameObject Component Window Help
| Bl S [ | BT = center]| @ Local |

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

eProtétipo 7: Criacdo de cena que contenha um avatar que se move conforme o
usuario move em frente ao Kinect. Quando o usuario se posicionar de forma
similar a uma posigédo previamente carregada lendo os dados gravados em uma
linha de um arquivo texto, deve aparecer na cena um indicativo que a posi¢éo do
usuario esta batendo com a posi¢do armazenada. Objetivo: Comparar duas poses,
considerando os angulos formados pelos vetores que sdo importantes para tal

pose (Figura 7).
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Figura 7: Execucdo do Protétipo

Q Unity Personal (64bit) - KinectAvatarsDemo.unity - Prototipo7 - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - o IEl
Fle Edt Assets GameObjet Component Window Help

O K S | X | E] I = Center] ® Local | e

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

eProtétipo 8: O programa deve abrir e disponibilizar na tela um botdo "Carregar
Animacao", que permite ao usuario entrar com um arquivo de animacao para ser
carregado. Ter um botdo para iniciar uma comparacdo que deve detectar a
primeira pose da animacéo, e indicar que o movimento comecou, a medida em
que o usudrio vai se movendo corretamente, as poses subsequentes da animacao
corretamente executadas devem ser armazenadas até que o usuario complete a
animacdo com sucesso ou haja uma falha. Objetivo: Realizar uma comparacéo
de uma animacdo completa, verificando os angulos dos 0ssos importantes para a
mesma.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Modelagem de Dominio

No modelo de dominio projetado, um movimento a ser detectado foi chamado de
animacdo. Cada animacdo é composta por diversos quadros, que por sua vez possuem
um instante, ou seja um tempo em segundos contado a partir do inicio da mesma
animacao, e uma pose, que nada mais é do que posi¢do do usuario em relacdo ao Kinect,
e a posicédo e orientagdo de cada uma das 20 juntas do usuéario. Cada pose, por sua vez,

possui uma lista de comparagdes, onde estdo determinados 0s pares de 0ssos a serem
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comparados e a tolerancia de erro em graus para a comparagdo dessa pose, ou seja,
guantos graus a mais ou a menos sao aceitos em um angulo de um determinado par de

0ssos de forma que as poses comparadas sejam consideradas similares (Figura 8).

Figura 8: Modelo de Dominio

Animacao

- tempoDecorrido : int
1 |- quadroAtual - automatica : boolean
- pausada: hoolean

Pose
- posicao : Vector3 1 Quadro 1.* +zerarAnimacao() : void
: IS = . + acrescentarTempo(tempo : float) : void
.Juntas :Vector3] i - instante : float | ™. quadros + posicionarnstante > Aibat-yold
- orientacoes : Quaternionf] | - POSe ¢ i

+ posicionarNoQuadro(n : int) : void
+ avancarUmQuadro() : void

+ retrocederUmQuadro() : void

+ cortarAteOQuadro(n : int) : void

+ cortarAPartirDoQuadro(n : int) : void

* | - comparacoes

Comparacao sgsson | <=eniiniss
- angulo : double Osso
- tolerancia : double 1

1 - 0ss02

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

5.2 Mddulos Desenvolvidos

Os modulos desenvolvidos no projeto foram:
eMddulo dao: Responsdavel pelas funcionalidades de acesso a dados referentes a uma
determinada pose ou a animacgdo, tais como: abrir e fechar o arquivo de texto onde
estdo armazenados os dados de cada pose ou animagdo, além de gravar e ler esses
mesmos dados.
eMddulo de reconhecimento: E composto por classes que sdo responsdveis por realizar
comparac¢les de determinados ossos de uma pose ou animagao salva em arquivo com

a pose atual do usudrio que se encontra em frente ao Kinect.

A seguir estdo representadas as classes de acessos a dados (Figura 9), que séo
responsaveis pela manipulacdo do arquivo texto que armazena as informagdes da pose

ou animagéo.
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Figura 9: Classes do modulo de acesso a dados

PoseDao AnimacaoDao
- arquivo : String - arquivo : String
+ poseDao(arquivo : String) : void + animacaoDao(arquivo : String) : void
- abrirArquivo(arguivo : String) : void - abrirArquivo(arquivo : String) : void
- fecharArquivo() : void - fecharArquivo() : void
+ gravarPose(pose : Pose) : void + gravarQuadro(ref pose : Pose, instante : float, listaComparacao : List<Comparacao=) : void
+|lerPose(pose : Pose) : void + lerAnimacao() : Animacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Cada animacdo gravada € armazenada em um arquivo de texto contendo os

seguintes dados: instante e pose, onde a pose € composta pela posicdo do usuario e
posicado e orientacdo de cada junta, além de uma lista com 0s 0ssos a serem comparados
e a tolerancia de erro aceita, de forma que quando é realizado uma comparacdo os dados
que determinam 0s 0ssos relevantes para cada pose da animacéo, juntamente com a

tolerancia, estdo armazenados no arquivo.

Em seguida, tem-se as classes do médulo de reconhecimento (Figura 10). A
classe OssoServico possui uma operacdo que recebe um o0sso (que é apenas uma
enumeracao) e uma pose, retornando um vetor referente a este 0sso em relacdo a pose. A
classe PoseServico possui uma operacdo que compara duas poses por meio da
comparacdo dos 0ssos para verificar a semelhanca entre elas. A classe Comparador é
responsavel por comparar uma animacdo: a mesma compara quadro a quadro da
animacdo e armazena 0s acertos do usuario até que a animacdo seja concluida com

sucesso ou até que haja uma falha em algum quadro por parte do usuario.

Figura 10: Classes do madulo de reconhecimento

OssoServico

+vetor(osso : Osso, ref pose : Pose) : Vector3

PoseServico

+ compararPose(ref poseDoUsuario : Pose, ref poseSalva : Pose) : hool

Comparador

- estado : EstadoComparador
- proximoQuadroAComparar : int
- animacao : Animacao

+ Comparador(animacao : Animacao, toleranciaDeteccao : float) : void
+iniciar() : void
+ atualizar(deltaTime : float, ref p : Pose) : void

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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5.3 Adaptacdo da Ferramenta de Acesso ao Kinect

Foi feita uma simplificacdo no mddulo KinectManager para este oferecer somente 0s
Servicos necessarios a esta pesquisa, quais sejam: recuperar os dados referentes a
posicdo do usuario em relacdo ao dispositivo, e posicdo e orientacdo de uma junta do
esqueleto. Além disso, foram acrescentados a essa classe 0s métodos
posicaoTodasJuntas e orientacaoTodasJuntas que retornam respectivamente um vetor

com os dados de posigéo e orienta¢do de todas as vinte juntas.

5.4 Desenvolvimento de Protétipos

Pdde-se desenvolver prototipos capazes de comparar animagdes completas, através do
calculo de angulos entre vetores 3D que sdo criados a partir de um par de juntas
subsequentes do usuario reconhecido pelo Kinect, tais como: ombro e cotovelo,
cotovelo e pulso, dentre outros; ou criados a partir de uma determinada dire¢cdo no

espaco, como por exemplo: para cima, para frente.

Todas as funcionalidades especificadas no modulo de acesso a dados e no
modulo de reconhecimento foram implementadas durante o projeto. As comparacdes
foram satisfatorias principalmente no que diz respeito as diferentes distancias em
relacdo ao dispositivo, além da inclinacdo do usuério, usuarios de altura e proporcoes

corporais distintas.

Através dos protétipos desenvolvidos foi possivel comparar poses e animacgoes
compostas por diversos quadros com sucesso em todos os testes realizados, comparando
juntas pré-definidas que sdo relevantes para determinada animagdo ou pose, como por

exemplo: juntas referentes aos membros superiores ou inferiores.

A Figura 11 demonstra a execucdo do prototipo final. Foi possivel carregar um
arquivo de animacéo, executd-lo e comparar essa animacdo salva em arquivo com 0s
movimentos realizados pelo usuario em frente ao Kinect. Neste caso mostrado na Figura
11, as juntas relevantes para a animacdo foram as referentes aos membros superiores, e
pdde-se observar que a quantidade de comparagGes com sucesso foram maiores quando
a tolerancia de erro estabelecida foi entre 15° e 10° quanto menor a tolerancia de erro

mais dificil foi concluir a animagdo com sucesso.
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Figura 11: Execucdo do Protdtipo 8

Q Unity Personal (64bit) - KinectAvatarsDemo.unity - PrototipoFinal - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - o IEN
File Edt Assets GameObject Component Window Help

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

6 CONCLUSAO

A pesquisa mostrou que ¢é possivel realizar o reconhecimento de poses e animacdes de
forma satisfatdria, com tolerancia e a um custo baixo. O projeto foi importante para a
construgdo do conhecimento em torno dessa tecnologia. O mesmo teve como enfoque o
reconhecimento de movimentos de uma pessoa com base em seu "esqueleto” corporal
baseado na estrutura de dados oferecida pelo Kinect, assim sendo ndo foram

examinados outros detalhes como dedos e expressdes faciais.

Com o surgimento do Kinect e a recente disponibilizagdo do Kit de
Desenvolvimento de Software, um novo horizonte se abriu tanto para pesquisa como
para inovagdo na area de reconhecimento de movimentos humanos, pois trata-se de um
dispositivo de baixo custo, acessivel a usuarios finais, além de contar com tecnologia de

ponta e processadores poderosos.

Essa pesquisa possui significativa relevancia devido as diversas aplicagdes que
podem ser criadas a partir do reconhecimento de movimento, tais como: (1) aplicagdes
na area de interface humano-maquina sendo possivel manipular maquinas, como
televisores, computadores, casas inteligentes, dentre outros, a partir dos movimentos
corporais, gestos com as médos, etc.; (2) no campo da acessibilidade podendo ser

desenvolvidas alternativas para pessoas com mobilidade reduzida e outras necessidades
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especiais, por meio de, por exemplo, gestos com as maos ou a cabeca; (3) na area da
fisioterapia e reabilitacdo em que as pessoas podem desempenhar programas de
fisioterapia e serem avaliadas com auxilio de software especializado para isso; (4) em
areas como seguranca e vigilancia para que movimentos de ameaca ou panico podem ser
detectados de modo a acionar procedimentos e tratativas para incidentes; (5) na robética
para a manipulacdo de robds, bracos mecanicos e demais maquinas com metaforas
humanoides; (6) no campo do entretenimento para jogos classicos, educativos, etc.; e (7)
para treinamento fisico como suporte e avaliacdo de movimentos de precisdo exigidos

por certos esportes, coreografias de dancga, dentre outros.
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Resumo: Servidores web s&o constantemente utilizados na industria como fornecedores
de servicos para aplicacOes clientes, necessitando de alta disponibilidade e throughput.
Contudo, periodicamente sdo reinicializados em virtude de bugs nos sistemas,
atualizacbes de versdes do Software e manutencdes de equipamento. Dentre as
alternativas de reinicializacdo, destaca-se 0 modo processo, onde as principais opg¢des
sdo stop/start, restart e 0 modo graceful, que possui uma abordagem manter o servidor
ativo durante a execucdo do processo de reinicializacdo, para que este permaneca
transparente aos clientes. Este resumo faz uma andlise do modo graceful, simulando
requisicdes concorrentes em um servidor que € reinicializado pelos modos
mencionados. Os atributos comparados no experimento foram a quantidade de
requisicdes que falharam, o tempo médio de execucdo para cada requisi¢do e o tempo de
reinicializacdo do servidor. Apés analisar todos os atributos, observou-se que o modo
graceful mantém a disponibilidade, pois ndo foram detectadas falhas nas suas
requisicdes, e além disso, possui tempo médio de execucdo e de reinicializacdo
comparavel as demais alternativas.

Palavras-chave:  Envelhecimento. Rejuvenescimento. Processo.  Degeneracao.
Recuperacéo.

Abstract: Web servers are constantly used in the industry as service providers for
customer applications requiring high availability and throughput. However, from time to
time they are reset because of bugs in the system, version updates of Software and
equipment maintenance. Among the alternatives reset, there is the way process, where
the main options are stop / start, restart and graceful manner, which has an approach to
maintain the active server during the execution of the restart process, so that it remains
transparent to customers. This summary analyzes the graceful way, simulating
concurrent requests on a server that is reset by the mentioned ways. The attributes
compared in the experiment were the number of requests that failed, the average
execution time for each request and the server boot time. After analyzing all the
attributes, it was observed that the graceful mode keeps the availability because faults
were detected in their requests, and moreover, has an average runtime and restart
comparable to other alternatives.

Keywords: Aging Software. Rejuvenation software. Process.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a grande maioria das solucGes de software sdo pensadas para serem
utilizadas via rede mundial de computadores. Desta forma, os clientes podem acessar o
software praticamente de qualquer lugar, desde que possua acesso a internet. Com o
advento dos smartphones, browsers cada vez mais avancados, redes de computadores
mais rapidas e maior interoperabilidade entre os softwares, a colaboracéo entre sistemas
se torna cada vez maior. Entretanto, é necessario considerar que existem servidores que
atendem as requisi¢des, consequentemente fornecendo servicos para todos estes clientes.
Diante disso, entende-se que servidores precisam possuir alta disponibilidade e um alto
throughput, para maximizar a quantidade clientes atendidos simultaneamente no menor
tempo possivel, e que esteja disponivel em qualquer instante que o cliente assim desejar
(TANENBAUM, 2003).

Entretanto, servidores costumam ser reinicializados periodicamente, seja para
manutencdo do equipamento, ou por algum defeito no Software, como por exemplo em
situacOes de Envelhecimento de Software (GROTTKE et. al., 2008), mas o0 mais comum
é simplesmente para atualizar o software, pois é fato que estes recebem a todo tempo
novas versdes com melhorias e correcdes de defeitos. Por exemplo, as atualizacBes que
Softwares como Facebook, o Twitter, 0 Google+, recebem costumam ser transparentes

para o usuario, mesmo que o servidor seja reinicializado.

O processo de reinicializacdo dos servidores pode ser feito de varias formas.

Seguem algumas das mais comuns:

eReinicializagdo o Computador — também chamado de cold reboot com a
estratégia best effort onde o computador é desligado e religado logo apés
o0 término do desligamento (ALONSO et. al., 2013);

eReinicializacdo do Sistema Operacional — neste caso, possui duas
estratégias, onde em warm reboot o computador € reiniciado
automaticamente, e fast restart onde reinicia apenas o0 sistema
operacional (ALONSO et. al., 2013);

eReinicializac@o do Processo por stop/start;

eReinicializacdo do Processo por restart;
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eReinicializacdo do Processo pelo modo graceful.

Neste artigo, o0 objetivo € comparar os trés métodos de reinicializacdo de

processos citados, para avaliar a eficiéncia do reinicio pelo modo graceful, que é o mais
recente dos trés métodos. Para isso, foram comparadas as variaveis tempo médio de
atendimento de cada requisicdo, tempo médio de reinicializacdo e a quantidade de
requisicdes ndo atendidas. O servidor utilizado foi 0 Apache HTTP Server que possui 0s

trés modos de reinicializagdo por processo citados anteriormente.

O método de reinicializacdo de processo por stop/start € 0 mais convencional.
Primeiramente é executado um comando que interrompe a execucdo do processo (stop)
e depois € executado outro comando que inicializa novamente o servidor (start).
Embora este procedimento seja bastante simples, possui alguns efeitos colaterais, como
por exemplo na interrup¢do abrupta das requisicdes que se encontram em execucao.
Além disso, o servidor fica indisponivel entre o processo de interrupcdo e

reinicializacdo, afetando a sua disponibilidade.

O método de reinicializacdo de processo por restart tem basicamente 0s mesmos
efeitos colaterais que o método stop/start. Contudo, como este método é feito em apenas

um comando, teoricamente possui menor tempo de indisponibilidade.

O terceiro método é chamado de graceful. Assim como no método restart, este €
executado com um Unico comando. Contudo, 0 processo interno de reinicializacéo é
bastante diferente, pois a execucdo do processo nao é interrompida. Servidores que
possuem suporte ao modo graceful operam como mestre/escravo, ou seja, existe um
processo mestre que controla as requisicbes, que sdo atendidas pelos escravos. A
reinicializacdo consiste apenas em esperar as requisi¢oes escravas correntes encerrarem,
e consequentemente todos 0s recursos que o mestre disponibiliza (memoria heap,
conexdes, etc.) sdo reinicializados. Durante este processo, novas requisigdes podem
surgir, ja que o servidor continua disponivel aos clientes. Contudo, a reinicializagéo é
transparente aos clientes, pois o servidor esta sendo reinicializado, mas continua
disponivel. Ao término da reinicializacdo, novos escravos sdo alocados para atender as
requisi¢Oes que esperavam. Um possivel efeito colateral consiste em uma certa laténcia
para atender requisices enquanto o servidor é reinicializado. Contudo, a alta
disponibilidade tende a ser preservada. Este metodo tem sido utilizado por diversos
tipos de servidores, como Nginx (NGINX, 2015) e Wildfly (JBOSS, 2015), (GREENE,
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2015). A figura 1 ilustra o processo de reinicializagdo dos servidores pelo modo

graceful.

Figura 1: llustracdo do processo de Graceful Restart

Clientes

O O O

Servidor Pai

Filhos desatualizados

=

e o=o= Filhos atualizados

i Fim de processo

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: Na Secdo 2 sera apresentada

Fonte : (GRACEFUL RESTART,2015)

uma metodologia para o desenvolvimento os sistemas propostos. A Secdo 3 apresentara

os resultados, e por fim, a Secdo 4 apresentara as consideracgdes finais.

2 METODOLOGIA

O experimento consiste em simular um ambiente do tipo cliente/servidor, onde por
algum motivo o servidor necessita reiniciar suas atividades, quer seja por uma falha
encontrada, por uma manutencdo, ou ainda, pelo fator mais convencional, a integracédo
de alguma atualizacdo do software. No experimento utiliza-se dois computadores, que
estdo ligados em rede. Na maquina 1 serd adicionado um software de medicdo, que
consiste em realizar uma série continua de requisi¢fes para a maquina 2, coletando os
dados de resposta da requisicdo, como seu tempo de atendimento, se houve ou ndo falha
na requisicdo, que sdo os pontos de estudo neste artigo. J& a maquina 2 ira conter um
servidor do tipo HTTP, que estard atendendo as requisi¢des da maquina 1. Durante o
experimento, o servidor situado na méaquina 2 ird receber um comando de restart,

armazenando o tempo que esse processo leva para ser concluido. Desta forma, a
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maquina 1 ird possuir as estatisticas de atendimento e na maquina 2 o tempo em que 0
servidor permanecera executando o processo de restart. Este experimento sera repetido

por 5 vezes, para coletar a média e desvio padréo.

Na méaquina 2, esta instalado o software Apache HTTP Server, que durante o
processo de requisicdes, é solicitado que execute uma reinicializacdo, que é realizada

com trés possibilidades:

1.sudo service apache2 stop/ sudo service apache2 start: dois comandos,
especificos, onde o primeiro solicita ao servidor que interrompa suas atividades,
posterior é solicitado que o mesmo execute o procedimento de reiniciar suas
atividades;

2.sudo service apache2 restart: esse comando € similar ao conjunto dos dois
comandos ja citados, na verdade o mesmo € uma unificacdo dos dois comandos,
mas otimizado pela ferramenta, com intuito de acelerar e melhorar o processo de
parada e retorno;

3.sudo service apache2 graceful: o comando solicita ao server que realize o

processo de restart utilizando-se da técnica graceful.

Para a medicdo dos resultados foi utilizado o software Apache AB

na maquina 1, que é uma ferramenta em linha de comando que consegue executar
requisi¢Oes para uma URL (Unified Resource Location), utilizado para realizar testes de

performance de servidores web, desenvolvido pela Apache Software Foundation.

De acordo com o site da Apache Software Foundation (AB, 2015), a ferramenta
foi desenvolvida para dar uma impressdo de como a configuracdo com o servidor
Apache HTTP Server executa, ilustrando quantas solicitagdes por segundo a instalacao é

capaz de servir.

Apesar das definicdes do site, o software é utilizado para realizar testes de
desempenho de diversos servidores web, permitindo inclusive comparacOes entre

configuracoes, este software é distribuido no ambiente Linux pelo pacote apache2-utils.

Para executar o Software Apache AB, foi utilizada a seguinte sintaxe, onde:

121
de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberlandia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1
BEE INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

ab -r -c10 -n30000 -s 100 http://<ENDERECO_IP>:<PORTA>/index.html
eab é o0 arquivo executavel do software, que receberd como pardmetros os itens
seguintes na linha de chamada;

e-r indica que, mesmo na presenca de erros de conexdo com o host fornecido o teste
deve continuar.

e-c10 indica o numero de requisicbes simultdneas com o servidor. No caso
especifico o Software ira manter 10 requisi¢des simultaneas;

¢-n30000 indica a quantidade de requisi¢des a serem realizadas no servidor. Para 0s
experimentos realizados, esta quantidade de requisicGes leva cerca de 10
minutos para ser executada.

e-s 100 indica 0 aumento do tempo limite da resposta para 100 segundos, o tempo
padrdo é de 30 segundos, no caso de alguma falha de conexao algum tempo sera
fornecido ao sistema para uma possivel recuperacao.

ehttp://<ENDERECO_IP>:<PORTA>/index.html é o host do servico a ser

testado, para o teste a seguir serd utilizado do endereco IP (Internet Protocol) da
primeira maquina da especificacao, este IP por ser gerado dinamicamente podera
alterar, porta refere-se a porta que o servico ira responder, o padrdo parao HTTP
Server é a porta 80, index.html é a pagina de teste. Utilizaremos a propria pagina
inicial do HTTP Server.

A cerca dos equipamentos é possivel detalhar da seguinte forma:
eMaquina 1: Notebook HP, com processador Intel Core i5, 8GB de
memoria, HD de 120GB, sistema operacional Fedora 21, instalado
apenas 0 Apache-Util, da Apache Software Foundation para
disponibilizar o Software AB.
eMaquina 2: Notebook STI, processador Intel Dual Core, 2GB de memoria,
HD 120GB, com sistema operacional Ubuntu 14,04 LTS, instalado o
Apache HTTP Server, da Apache Software Foundation.

3 RESULTADOS

Primeiramente, serdo apresentados os resultados das execugOes realizadas no servidor.
Cada uma das 5 execucOes realizadas consiste em 30.000 requisi¢Oes realizadas no
servidor. A tabela 1 apresenta os resultados destas execucfes utilizando o método de
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reinicializagdo utilizando stop/start. Observa-se que obteve uma média de falhas
pequena, mas consideravel em relacdo ao total de requisi¢cbes. O tempo medio das
requisicbes obteve uma média de 26ms e o tempo de parada pouco superior a 2
segundos. Como todas as variaveis apresentaram um baixo desvio padrdo, entende-se

que o experimento é valido.

Tabela 1 — Numero de requisi¢des realizadas para a parada por sudo service apache2 stop/
sudo service apache?2 start

Chamadas L Desvio
Média o
1 2 3 4 5

Requisicoes 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 0,000
Falhas 234 603 756 945 820 671,600 273,904
Tempo por 25,067 26,796 25,482 26,502 26,342 26,038 0,730
requisicao
(ms)
Tempo de 00:01,40 00:02,39 00:02,35 00:02,36 00:02,10 00:02,12 00:00,42

parada

Fonte : Elaborado pelo autor (2016)

A tabela 2, apds a execucdo das também 30.000 requisicdes, apresenta 0S
resultados destas execucOes utilizando o método de reinicializacdo restart. Observa-se
que neste experimento, houve uma média de falhas pequena, mas consideravel em
relacdo ao total de requisi¢des. O tempo médio das requisi¢cbes foi mantido na média de
26ms e o tempo de parada pouco inferior a 2 segundos. Como todas as variaveis

apresentaram um baixo desvio padrdo, entende-se que o experimento continua valido.

A tabela 3 ilustra os resultados do experimento em modo graceful, mantido o
numero de 30.000 requisi¢cdes. Observa-se que nesta etapa do experimento, a média de
falhas foi mantida em 0, ou seja, 0 servidor mantém alta disponibilidade com este modo.
O tempo médio das requisi¢des foi mantido também na média de 26ms e o tempo de
parada ficou inferior a 1 segundos. Como todas as varidveis apresentaram um baixo

desvio padrdo, entende-se que o experimento permanece valido.
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|
| Tabela 2 — Numero de requisicdes realizadas para a parada por sudo service apache2 restart

Chamadas - Desvio
Média .
1 2 3 4 5
Requisicoes 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 0,000
Falhas 1191 918 0 30 184 464,600 551,520
Tempo por 25,470 25,169 26,269 30,303 27,354 26,913 2,075
requisicédo
(ms)

Tempo de 00:01,31 00:02,31 00:01,33 00:01,31 00:01,43 00:01,57 00:00,43
parada

Fonte : Elaborado pelo autor (2016)

Tabela 3 — Numero de requisi¢es realizadas para a parada por sudo service apache2 graceful

Chamadas - Desvio
Média .
1 2 3 4 5

Requisicoes 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 0,000
Falhas 0 0 0 0 0 0,000 0,000
Tempo por 25,744 25,169 26,269 26,712 25,412 26,861 0,629
requisicéo
(ms)
Tempo de 00:00,23 00:00,19 00:00,21 00:00,23 00:00,22 00:00,22 00:00,0
parada 2

Fonte : Elaborado pelo autor (2016)

A Figura 2 apresenta o resultado das tabelas em formato de gréaficos,
evidenciando cada um dos trés indicadores coletados no experimento. Observa-se que 0
modo graceful mantém a alta disponibilidade, sem falhas de requisi¢fes, ao contréario
dos outros modos. O tempo médio de processamento se mantém na média, ou seja, 0S
trés modos possuem throughput semelhante. E por fim, o restart do processo também é
mais rapido no modo graceful, j& que na pratica ocorre uma reinicializacdo apenas das
threads internas do processo. Diante disso, 0 experimento apresentou que o modo

graceful é mais eficiente em relacdo aos outros métodos.
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Figura 2 — Grafico comparando cada uma das variaveis estudadas em cada execucao para
as alternativas de reinicializacdo do processo.

Quantidade de requisicoes Tempo médio (ms) de Duragdo (s) do restart do
que falharam para cada processamento para cada processo
execugao requisigao 00:02,59

1500 20 00:02,16
00:01,72
50 e —
1000 - — 00:01,20
20
00:00,86
500 10
00:00,43
o _—/ 0

00:00,00
1 2 3 4 5 1 2 E 4 5 1 2 3 4 s

m—tart/Stop e==restart graceful e start/stop  emrestart graceful s SEATE/SEOP e rESEQTE graceful

Fonte : Elaborado pelo autor (2016)

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentou que o modo graceful é o mais eficiente para reinicializacdo
de servidores por processo, pois mantém a alta disponibilidade do servidor durante o
processo de reinicializagdo, sem prejudicar o tempo médio do atendimento de cada
requisicdo. Além disso, sua reinicializacdo é mais rapida que os demais processos. Este
estudo sugere que outros servidores Web que ainda ndo possuam 0 recurso passem a
disponibiliza-lo, evitando problemas com a indisponibilidade temporaria durante a

reinicializacdo dos seus servigos.

Como trabalhos futuros, sugere-se efetuar uma comparacdo do modo graceful
com os demais métodos para outros servidores, como o Wildfly 9 e o Glassfish 4.0, que

recentemente aderiram a esta alternativa de reinicializacdo por processo.
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Resumo: O Business Intelligence (Inteligéncia Empresarial), comumente chamado de
BI, corresponde a um modelo de extracdo de informac6es a partir de tratativa de dados
brutos. Uma solucdo de BI inicialmente centraliza diversos tipos de dados,
independentemente da sua origem, para depois realizar andlises, comparaces,
projecdes, calculo de indicadores como performance, eficiéncia, nivel de servico e entre
outros. O objetivo deste trabalho foi avaliar a percep¢do dos gestores de um Call Center
quanto a utilidade das informac@es oriundas de uma solucdo de BI. A avaliacéo foi feita
especificamente quanto a tomada de deciséo junto a ao indicador Nivel de Servico (NS)
das atividades de Servicos de Atendimento ao Consumidor (SACs). Nesse sentido, apds
a compreensdo da operacionalizacdo de um SAC, a determinacdo de como o NS e da
determinacdo de qual principal ofensor do referido NS, foi proposto um Bl que
identificava as causas do ofensor bem como apontava as solucfes para as mesmas. Os
resultados encontrados indicam que na percepcdo dos gestores de Call centers as
informac@es oriundas de um Bl séo significantemente Gteis na tomada de decisdo dos
mesmos no que se refere ao monitoramento e intervencgdo nas atividades de SAC.

Palavras-chave: Business Intelligence. Tomada de decis@es. Nivel de servigo. Servico
de atendimento ao consumidor.

Abstract: Business Intelligence (Business Intelligence), commonly called BI
corresponds to a model of extracting information from the dealings of raw data. A Bl
solution initially centralizes various types of data regardless of its origin, then perform
analysis, comparisons, projections, indicator calculation as performance, efficiency,
service level and so on. The objective of this study was to evaluate the perception of
managers of a Call Center as the usefulness of information from a BI solution. The
evaluation was made specifically as in the decision-making at the level indicator Service
(NS) of the Customer Care Service activities (SACs). In this sense, after understanding
the operation of a SAC, the determination of how the NS and determining which main
offender of that NS, BI has been proposed that identified the causes of offending and
pointed solutions for them. The results indicate that the perception of managers Call
centers the information coming from a BI are significantly useful in decision making of
the same with regard to monitoring and intervention in SAC activities

Keywords: Business intelligence. Decision-making. Service level. Customer service.
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1 INTRODUCAO

A sobrevivéncia de uma organizagdo num ambiente cada vez mais competitivo depende
do conjunto de tomadas de decisdo exercidas por seus gestores e colaboradores. Muitas
vezes as tomadas de decisdo estdo relacionadas a situagfes que exigem respostas e,
nestas situacdes, € comum que gestores e colaboradores nao possuem 0S iNSUMOS ou
dados necessarios para realizarem uma rapida andlise e, muito menos, detenham
informacdes prontas e ja processadas como comparacdes, analises, desvios etc, capazes
de tornar o processo de tomada de decisdo rapida com maior probabilidade de ser bem

sucedida

Dentre as alternativas para munir os gestores com os dados e informacdes
necessarios para uma mais eficaz tomada de decisdo, estd a adocdo de Relatorios

Gerenciais e/ou de Indicadores baseados em Business Intelligence.

O BI corresponde a um modelo de extracdo de informacdes e conhecimentos a
partir de tratativa de dados e informagfes brutas. Uma solucdo de BI inicialmente
centraliza diversos tipos de dados, independentemente da sua origem, tamanho ou
complexidade, para depois realizar analises, comparagdes, proje¢des, célculo de
indicadores como performance, eficiéncia, nivel de servico e entre outros. A adoc¢édo de
softwares de Bl é cada vez mais comum nas organizacOes devido a necessidade de
aplicacdes capazes de fornecer informacdes de maneira pratica e funcional para a rapida

tomada de decisdo

Os Relatorios Gerenciais e/ou de Indicadores baseados em Business Intelligence
tem o potencial de apresentar uma relagdo sucinta dos eventos que ocorrem numa
organizacdo num formato numérica ou grafica. Por meio destes pode-se realizar
comparacdes, andlises de evolucdo, eficiéncia, desvios, ganhos, valores absolutos de

vendas, de gastos e uma infinidade de outros indicadores empresariais.

O principal beneficio do Bl para uma organizacdo é a capacidade de fornecer
informagdes precisas quando necessario, incluindo uma visdo em tempo real do
desempenho corporativo (LACERDA, 2010). Um outro aspecto que se destaca € a

possibilidade de atualizacdo sistematica e, em muitos casos, em tempo real.

O objetivo do desenvolvimento de softwares Bl's, portanto, vem sendo o de dar

apoio aos gestores na tomada de decisdes.
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Quanto ao acesso dos gestores as informagdes provenientes de um BI estas
podem se dar por duas maneiras principais: O primeiro quando o gestor, de maneira
ativa, acessa as informacdes disponiveis via computadores, tablets ou celulares. O
segundo, quando o gestor, de forma passiva, € notificado pelo préprio sistema das

informagdes.

Esta segunda maneira, mediante a qual o gestor € notificado pelo sistema de BI,
é tida como a mais eficiente visto que, por meio de SMS ou Email, gestores podem ser
alertados sobre perdas de resultados, desvios orcamentarios, ou mesmo informados
sobre progressdes de algum processo juntamente com as medidas a serem tomadas para

corregdes e/ou melhorias.

Independentemente da forma de acesso, o fato é que a Bl vem deixando de ser
uma obrigacdo as organizacdes ou algo que seja bom ter para nao se tornar ultrapassado
no mercado a fim de tornar-se um sistema de missdo critica e proporcionar maior
transparéncia e compreensdo organizacional com foco em métricas e conversdo de
informagdes (LIMA, 2013).

2 MATERIAL E METODOS

A proposta desta pesquisa foi avaliar a percep¢do de gestores que atuam em Call
Centers sobre a utilidade de solugcfes de Bl para suas tomadas de deciséo relacionadas
ao indicador de Nivel de Servico (NS) de Servicos de Atendimento ao Consumidor
(SACs).

Os indicadores Nivel de Servico (NS) sdo, num Call Center, elementos da maior
relevancia dentro de sua operacdo devido ao seu impacto financeiro junto aos
contratantes do servico. O NS € tdo importante que figura nos contratos entre Call
Center e seus contratantes num topico intitulado “Acordo de Nivel de

Servico”(DELAQUA, 2009).

No que se refere aos SACs, o indicador de NS pode ser entendido pela
capacidade absoluta em que a operagdo em conseguir atender as ligacdes dentro de um
determinado prazo limite de espera destas ligacdes, em relacéo ao total de ligagdes que

entraram na central para serem atendidas.
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O referido NS é um indicador considerado como termOmetro dentro de uma

operacdo de SAC, pois quanto maior o percentual de NS (%NS) entregue pelo Call

Center, maior é a satisfagdo por parte do cliente atendido pelo servico.

Operacionalmente, para o Call Center, um beneficio relevante da medicao dos
niveis de atendimento é o alerta sobre a necessidade de melhor planejar e dimensionar
sua equipe de atendentes (CESTARI, 2015).

O NIVEL DE SERVICO DE UM SERVICO DE ATENDIMENTO AO
CONSUMIDOR

Basicamente quando o cliente de um contratante precisa de um servico de atendimento
ao consumidor, popularmente conhecido como SAC, este realiza uma ligagéo para uma

operacdo de atendimento, localizada num Call Center.

Esta ligacdo é direcionada a um sistema de peneira eletrdnica, também
conhecido como URA (Unidade de Resposta Audivel) que realiza uma série de
perguntas gerais a fim de entender o problema do cliente e direcionar para uma
especialidade (ou Skill) de atendimento da operacdo para atender a necessidade do
cliente. Alguns sistemas de URA inteligentes, sdo capazes em alguns casos de até

resolver os problemas dos clientes sem a necessidade de cair em atendimento humano.

Normalmente uma operacdo nao trabalha apenas com atendimento de um Unico
Skill, e, por isso, ha necessidade de ter um NS detalhado para cada Skill, que tem sua
especialidade e seus respectivos atendentes. Medir um NS geral pode ser um erro muito
grande, ja que um canal em especifico pode estar muito abaixo do esperado e afetando o

resultado geral e impossibilitando de descobrir onde esté o gargalo.

A maioria dos contratantes estipulam com o Call Center, no contrato, uma meta
de atingimento do NS consolidado ao fim do dia. Mas de toda forma, é necessario ter a
quebra de informacdo no maior detalhamento possivel que ¢ NS por Skill em cada

intervalo de hora, a fim de ter condi¢des para analisar onde estdo os Gap's do indicador.

Numericamente contabiliza-se como chamada atendida aquela que ndo excedeu
o limite de prazo maximo de espera da seguinte maneira: % NS = CAJ/CE , onde CA

corresponde a somatoria de chamadas atendidas no limite maximo de espera do Skill no
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intervalo e CE corresponde a Somatdria de Chamadas Entrantes ndo retidas na URA no

Skill de cada intervalo ndo abandonadas em um tempo minimo habil.

No numerador do NS, h4 um limite de espera para que a chamada possa ser
contabilizada como atendida no prazo. Exemplificando, se por exemplo um contratante
solicita um NS de 80/20, isso significa que 80% das chamadas entrantes (validas)
precisam ser atendidas em um tempo maximo de espera de 20 segundos. Considera-se
tempo de espera, o tempo a partir do momento que o cliente saiu da URA eletronica
para atendimento humano. A somatdria do numerador deve ser levar em consideragéo a

dimensdo/nivel de visualizacao.

O denominador do NS tem alguns detalhes de exclusdo de chamadas entrantes,
ou que poderia dizer de validas. A primeira situacdo é as ligagdes que a propria URA
reteve, ou seja, 0 proprio atendimento eletrénico resolveu o problema do cliente sem ter
que passar por nenhuma fila de espera, sendo assim estas chamadas ndo séo validas para
o NS. Outra situacdo sdo chamadas abandonadas/desconectadas até um determinado
intervalo de segundos, exemplo, até 5 seg. Isso implica situacbes em que o cliente
desconecta a ligacdo por motivo proprio, ou algum motivo externo derrubou a ligacéo,

esta chamada ndo sera contabilizada como chamada entrante valida.

O OFENSOR ‘FILA DE ESPERA’ E SUAS PRINCIPAIS CAUSAS

Diante de um significante nimero de ligagdes o risco de ocasionar uma ‘fila de espera’
no Servigo de Atendimento ao Consumidor (SAC) ¢ grande. A ‘fila de espera’ ¢
classificada como um ofensor critico ao Nivel de Servico (NS) de um SAC, ja que a

mesma tende a reduzir o NS.

H& duas situacdes principais em que a fila pode existir: primeiro quando o
volume de ligagdes é mais alta do que a quantidade de atendentes e segundo quando o
TMA (Tempo Meédio de Atendimento) estd muito alto. Estas duas situagdes sao
influenciadas por diversas causas que podem ser externos ou internos. Neste trabalho O

Bl proposto atuara apenas em causas internas.

Para identificar as causas internas do ofensor ‘fila de espera’, neste trabalho, foi
realizada uma pesquisa com gestores que atuam em Call Centers. O resultado desta

primeira pesquisa identificou com as principais causas internas as enumeradas a seguir:
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- Quantidade planejada de pessoas por turnos;

- Auséncia de méo de obra;

- Escala de pausa mal definida;

- Excesso de pausas nao planejadas;

- Indisponibilidade de Sistema;

- Falta de prioridade por Skill;

- Tempo Médio de atendimento fora do escopo;

- Falha de Resolucgéo de problemas em primeira chamada

A tabela a seguir pondera quais causas do ofensor ‘fila de espera’ dentre os

enumerados anteriormente sdo mais impactantes de acordo com a pesquisa entre 0s

usuarios de BI.

Tabela 1 — Relagdo ponderada das causas do ofensor ‘fila de espera’

Falha de
. Tempo Resolugdo
Quantidade Escala
Auséncia Excesso de Falta de Médio de de
. planejada de de pausa Indisponibilidade o .
Entrevistado de méo pausas ndo . prioridade  atendimento  problemas
pessoas por mal . de Sistema .
de obra o planejadas por Skill forado em
turnos definida o
escopo primeira
chamada
1 7 8 4 5 1 3 6 2
2 6 8 5 7 8 4 7 3
3 8 8 7 6 1 5 6 4
4 5 6 7 8 1 3 4 2
5 6 8 5 8 2 2 5 1
6 8 6 5 5 1 3 6 4
7 7 8 4 5 1 2 5 7

*Ponderagdo de 1 a 8, sendo 1 Pouco Impactante e 8 Extremamente Impactante. (Elaborado pelos

autores)

Fonte: desenvolvida pelos autores
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PROPOSICAO DE UMA SOLUCAO BI E AVALIACAO DE SUA UTILIDADE

Inicialmente, na proposigdo de uma solucdo de Bl para auxiliar nas tomadas de
decisdo referentes ao Nivel de Servico (NS) de um Servico de Atendimento ao
Consumidor (SAC) foi adotado um NS de 80/20 Ab 5 seg no contrato e um nivel de
visualizacdo na dimensdo de consolidado diario por intervalo de hora, propbe-se a

analise da seguinte forma para identificar a causa do ofensor ‘fila de espera’:
1° Passo: Identificar se o NS esta abaixo de meta de contrato.

2° Passo: Este passo somente existird caso o 1° seja verdadeiro. Caso o Volume de
Chamadas Entrantes esteja um percentual muito acima do esperado, parte para a analise

de causa externa, que neste momento ndo abordaremos.

3° Passo: A partir daqui inicia-se a verificacdo de fatores humanos e operacionais.
Primeira coisa a ser analisada, seria realizar a comparacao entre a quantidade de pessoas

logadas e a quantidade que havia sido planejada para estar em atendimento.

4° Passo: Seria a verificagdo de auséncia de pessoas num determinado intervalo que esta
apontando com perda. Na situacdo de falta, uma das hipoteses que pode ser levantada é
a “auséncia de mido de obra". Na situacdo do agente estar presente, a proxima

confirmacdo ajudara a interpretar.

5° Passo: Se até o Ultimo passo confirmou a presenca do atendente, inicia-se a

verificacdo de pausas lancadas no sistema.

6° Passo: Na situacdo seguinte, é verificado se os agentes ndo disponiveis para

atendimento estdo com algum tipo de pausa pessoal extensa ou repetitiva.

7° Passo: Caso ndo existam auséncias de pessoas logadas no intervalo, passa para a

proxima etapa que seria a analise de lentiddo ou falha de sistemas internos.

8° Passo: Na ocasido de ndo haver nenhum tipo de falha sistémica, a proxima analise é
se estd formando fila de atendimento em determinado Skill. A partir do momento em
que for identificado os NS de cada Skill, verifica-se quais Skill estdo tendo perdas

significativas.

9° Passo: Se constatado que ndo ha nenhum Skill com folga ou ociosidade, a proxima

analise é sobre o TMA dos agentes.
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10° Passo: Na situagdo de TMA anormal e sem falha sistémica, inicia-se o processo de
contagem de repeticdo de atendimentos do mesmo cliente. Basicamente considera-se
como re-chamada o nimero do cliente que apareceu mais de uma vez no histérico de

ligacOes atendidas no mesmo Skill.

A partir de todos os passos descritos na identificacdo, a proxima etapa do projeto
é ponderar cada passo problematico e oferecer saidas como melhores tomadas de
decisdo para tentativa de correcdo ou melhoria do indicador de NS. Neste momento
inicia-se o trabalho de inteligéncia artificial por assim dizer, e necessita montar e
simular situacbes passiveis de acontecer, e enviar notificacbes personalizadas ja com as
melhores saidas ou tomadas de decisdo. Foi apresentada a seguinte proposta aos

Analistas da empresa, como forma de piloto da ideia.

Basicamente de 30 em 30 minutos, seria disparada a mensagem padrdo

informando o resultado do NS, como por exemplo:
Mensagem: Resultado consolidado até o momento.
Nivel de Servigco: XX %
Intervalo: hh:mm

Esta mensagem padrao seria acompanhada de pareceres ou suportes ao apoio de

decisdo, caso 0 NS esteja abaixo do contratado de hora em hora, como por exemplo:

1° Situacdo: Causas identificadas: Quantidade planejada de pessoas por turnos e
Auséncia de mdo de obra. Oportunidades vistas: Ociosidade em algum determinado
Skill. Notificacdo: No momento a quantidade de pessoas por turnos esta abaixo do
esperado, com X pessoas das Y planejadas, e o motivo é devido auséncia de
funcionarios. No atual intervalo hh:mm h& uma ociosidade de x% nos Skill a,b e c, e
portanto aconselha-se neste momento alterar a priorizagdo de Skill, para diminuir o

impacto de NS.

2° Situacdo: Causas identificadas: Quantidade planejada de pessoas por turnos e
Escala de pausa mal definida. Oportunidades vistas: Ociosidade em algum determinado
Skill e Redefinicdo de grade de escala planejada. Notificagdo: No momento a
quantidade de pessoas por turnos esta abaixo do esperado, com X pessoas das Y
planejadas, e 0 motivo é devido x atendentes estarem de pausa programada. No atual
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intervalo hh:mm ha uma ociosidade de x% nos Skill a,b e c, e portanto aconselha-se
neste momento alterar a priorizacdo de Skill, para diminuir o impacto de NS.
Orientamos rever a escala planejada de pausas programadas neste intervalo, pois consta
uma quantidade de agentes fora do atendimento em momento de chamadas entrantes

além do normal.

3° Situacao: Causas identificadas: Quantidade planejada de pessoas por turnos e
Excesso de pausas ndo planejadas. Oportunidades vistas: Ociosidade em algum
determinado Skill e Auditoria de pausas pessoais. Notificacdo: No momento a
quantidade de pessoas por turnos estd abaixo do esperado, com X pessoas das Y
planejadas, e 0 motivo é devido x atendentes estarem de pausa por motivos pessoais. No
atual intervalo hh:mm ha uma ociosidade de x% nos Skill a,b e c, e portanto aconselha-
se neste momento alterar a priorizacdo de Skill, para diminuir o impacto de NS. Favor
conferir no sistema de auditoria de pausas ndo programadas os motivos reportados.

Acionar os supervisores para realizarem feedbacks de acordo com os motivos.

4° Situacao: Causas identificadas: Indisponibilidade de Sistema. Oportunidades
vistas: Acionamento do Service Desk para priorizacdo e Controle do TMA.
Notificagdo: No momento consta perda de NS e foi detectado chamado aberto para
analisar Indisponibilidade de Sistema. O chamado foi categorizado na fila abcd, favor
contatar a equipe xpto para agilizacdo do problema. Até que seja resolvido, orientar os
atendentes para solicitarem o retorno do cliente mais tarde, para evitar tentativas
desnecessérias de acesso ao sistema com falha com o cliente em linha, elevando o0 TMA

sem necessidade e ocasionando uma perda maior no NS.

5° Situacéo: Causas identificados: Falta de prioridade por Skill. Oportunidades
vistas: Ociosidade em alguns Skills e Planejamento de pessoas. Notificacdo: No
momento consta perda de NS e o atual intervalo hh:mm h& uma ociosidade de x% nos
Skill a,b e c, e portanto aconselha-se neste momento alterar a priorizagdo de Skill, para
diminuir o impacto de NS. Sera necessaria a revisdo de pessoas planejadas por turno que
estdo neste intervalo de hora, assim como a quantidade de agentes por Skill. H& uma
possibilidade de reducdo de pessoas no Skill ocioso e migragéo para o atual impactado,

em caso de repeticdo desta situagéo.
6° Situacdo: Causas identificadas: Tempo Médio de atendimento fora do

escopo. Oportunidades vistas: Melhoria nos processos de abordagem da chamada e
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Novatos no atendimento. Notificagdo: No momento consta perda de NS e ha filas em
todos os Skill's devido ao TMA muito acima do planejado. Néo foi identificado nenhum
outro ofensor paralelamente. Consta que ha agentes contratados recentemente, ou seja,
novatos. E provavel que alguns agentes estio tendo dificuldades na abordagem do
problema do cliente e conseqlientemente demorando para dar solugdo com o cliente
ainda em linha. Favor direcionar a equipe de qualidade e treinamento alguns casos para

andlise de situacéo.

7° Situacdo: Causas identificadas: Tempo Médio de atendimento fora do escopo
e Falha de Resolucdo de problemas em primeira chamada. Oportunidades vistas: Falta
de entendimento do negocio, falha de identificacdo. Notificacdo: No momento consta
perda de NS e ha filas em todos os Skill's devido ao TMA muito acima do planejado.
Foi constatado que ha um indice de X% de re-chamadas de clientes para o mesmo Skill.
Direcionar alguns casos para a equipe de qualidade e treinamento para identificar
oportunidades na melhoria do atendimento e rever o TMA planejado. H& uma
categorizacdo das chamadas incidente de casos de atendimento n&o previstos, direcionar

a situacdo ao contratante.

Por fim, as informacdes/notificacbes do Bl proposto foram apresentadas aos
gestores que atuam sem Servicos de Atendimento ao Consumidor (SACs). A seguir o

resultado.

Tabela 2 — Opinido dos Gestores sobre as informacges oriundas do Bl proposto

Entrevistado  Tempo De 0 a 10,

de Casa o0 qudo util

(anos) seria?
1 13 10
2 4 8
3 8 8
4 2 8
5 4 9
6 15 10
7 8 10

*Ponderacéo de 0 a 10, sendo 0 Nada Util e 10 Extremamente Util (Elaborado pelos autores).

136
de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberlandia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1
BEE INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

3 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a percepcdo, por parte de gestores de um Call
Center, da utilidade de um Relatorio Gerencial oriundo de uma solucdo de Bl junto ao
indicador Nivel de Servico (NS) das atividades de Servigos de Atendimento ao
Consumidor (SACs). Para isso, apos a compreensdo de como um SAC opera, foi
identificado como o NS ¢é calculado e qual o seu ofensor critico: a fila de espera. Na
sequéncia, por meio de entrevistas com profissionais do setor, foram identificadas as

principais causas do referido ofensor.

Baseando-se nas causas do ofensor “fila de espera’ foi proposto uma solugdo de
Bl que cujas informagdes resultantes foram avaliadas por gestores que atuam no setor de
Call Center, e especificamente em SACs, no que se refere a utilidade das mesmas. O
resultado encontrado foi que, na percep¢do dos gestores a solugdo de Bl proposta seria
significantemente atil na tomada de decisdo dos mesmos no que se refere ao

monitoramento e intervencgdo nas atividades de um SAC.

A maioria dos entrevistados considera o Bl uma 6tima ferramenta para auxilio
nas tomadas de decisdo e acreditam que serd muito mais pratico que realizar as
avaliacdes e interpretacGes manuais da forma convencional, além é claro de diminuir a

probabilidade de erros humanos.

Como limitacdo deste trabalho estd o fato do Bl proposto se ater somente a
causas internas de ofensores. Outra limitagdo foi o fato dos entrevistados pertencerem ao
quadro de colaboradores de uma Unica organizacdo. Este trabalho, também, se limitou a

apenas um ofensor do Nivel de Servigo (NS).
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Resumo: O processo de automacdo agiliza processos, reduz custos e melhora a
eficiéncia, contribuindo para uma melhoria na competitividade dos empreendimentos. O
objetivo deste trabalho é apresentar a oportunidade de melhorar o rendimento de setores
de uma corporacdo que atua no mercado de Telecomunicacdes quando se utilizam
automacdes de processos para agilizar o servico ofertado aos clientes. Os resultados
comprovam que é sustentavel investir em inovacdo e propiciar retorno financeiro com
baixo custo operacional. O software proposto tem a finalidade de ofertar o servico de
acesso a internet para publico residencial e empresas de pequeno porte com a ampliacédo
das vendas no varejo e a0 mesmo tempo reduzir os custos da empresa. E possivel
reduzir o custo e agilizar o atendimento realizando o inventario da rede e otimizando a
capacidade dos equipamentos ja instalados pela operadora.

Palavras-chave: Automacdo. Processos computacionais. Tecnologia ADSL. Google
Maps.

Abstract: The process of automation streamlines processes, reduces costs and improves
efficiency, contributing to an improvement in the competitiveness of enterprises. The
objective of this paper is to present an opportunity to improve the performance of
sectors of a corporation that operates in the telecommunications market when using
automation of processes to streamline the service offered to customers. The results show
that is sustainable investing in innovation and deliver financial returns with low
operating cost. The proposed software has the goal of offering access to the internet to
publish residential and small businesses with the expansion in retail sales and at the
same time reduce business costs. It is possible to reduce the cost and streamline
customer service conducting the inventory of the network and optimizing the ability of
equipment already installed by the carrier.

Keywords: Automation. Computational processes. ADSL technology. Google Maps.

1 INTRODUCAO
Atualmente ha uma necessidade de ampliar a automacao de atividades e servigos que
demandam acGes repetitivas ou que podem ser desempenhadas com maior agilidade por

artefatos digitais.
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Automatizar um processo seria de alguma forma tornar o trabalho de uma
equipe o mais facil possivel, transformando procedimentos complicados e que
demandam muito tempo para sua realizagdo em procedimentos relativamente
simples possiveis de serem acompanhados e controlados, também, de forma
automatizada (NOGUEIRA, 2007, p.2).

Como premissa, automagdes otimizam processos, reduzem custos e melhoram a

eficiéncia, tornando as empresas mais competitivas no mercado. E o resultado pode ser
um melhor atendimento, reducdo das atividades referentes ao atendimento ou mesmo

uma reducéo de custo do servico prestado.

[...] em uma época em que a modernizagdo dos Sistemas de Informacéo e a
busca por novas ferramentas capazes de reduzir o esforgo humano necessario
para a realizagdo de atividades é um fato inevitdvel dentro de qualquer
empresa e, a automagdo do processo de instalacio, atualizacdo e remogéo de
softwares representam, sem ddvida alguma, uma solugdo para muitos
problemas. A automacdo desses processos tem como objetivo agilizar e
facilitar a execucdo dos servicos, economizando tempo e reduzindo o esforco
daqueles que sdo responsadveis pela realizacdo destas atividades
(NOGUEIRA, 2007, p.2).

O objetivo desse trabalho é demostrar um cenério de ganho evidente em varios
setores de uma corporacdo que atua no mercado de Telecomunicacbes através da
utilizacdo de um artefato tecnoldgico que contribui para a otimizacdo do atendimento
contribuindo para uma maior agilidade na oferta do produto apropriado para a situagédo

do cliente quanto aos recursos existentes proximos ao seu domicilio.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Consideracdes sobre a situacéo

Considerando a necessidade de atender o cliente da melhor forma e n&o criar
expectativas que ndo podem ser atendida pela tecnologia disponivel nas proximidades
da residéncia do cliente foi desenvolvido um artefato denominado “Portal Qualidade
ADSL - Viabilidade Inteligente” que analisa varios pardmetros e apresenta as

possibilidades de servicos disponiveis.

O Portal Qualidade ADSL - Viabilidade Inteligente atua na tecnologia DSL
(Digital Subscriber Line) que possui duas variantes: ADSL (Asymmetric Digital
Subscriber Line) e VDSL (Very-high-bit-rate Digital Subscriber Line). O ADSL né&o
atinge altas velocidades, porém é robusto e alcanca distancias geograficas maiores que o
VDSL, que possui velocidade de até 100 mbps (megabits por segundo) em um raio de

distancia menor.
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Segundo Bacelar (2009) em uma instalagdo telefénica padrdo é formada por um

par de fios de cobre que a € instalado pela companhia telefonica para o sinal telefénico
chegar até a casa do cliente. Os fios utilizados tém muito espaco para transmissdo, muito
mais do que as conversas telefénicas. Eles possuem capacidade de manipular uma
“largura de banda ou faixa de frequéncia muito maior do que a necessdaria para a voz. A
tecnologia DSL explora essa ‘capacidade extra’ para transmitir informacdes no fio sem
perturbar a capacidade da linha para transmitir conversagdes” (BACELAR, 2009, p. 4,

grifo do autor).

O ADSL (Asymetric DSL) é a forma mais conhecida da tecnologia DSL,
sendo utilizada predominantemente para acesso banda larga via Internet. [...]
Com o ADSL o mesmo par de fios de cobre pode ser utilizado
simultaneamente como linha telefnica e como acesso banda larga a Internet
descongestionando as centrais telefénicas e a linha do assinante (TUDE,
2008, p. 2).

A evolucdo da tecnologia xDSL levou ao desenvolvimento do
conjunto de padrdes VDSL e VDSL2, que permitem alcangar
taxas de bits de até 100 Mbit/s em acesso de curto alcance, com
uma nova arquitetura de rede de acesso e novas tecnologias de
modulacdo (BERNAL FILHO, 2009, p.2).

Segundo Bacelar (2009) a tecnologia DSL que é mais utilizada nas operadoras
de telecomunicacOes é a tecnologia ADSL, e suas evolucGes denominadas ADSL?2 e
ADSL2+, que considera que os usudrios utilizam mais banda de download (transmissdo
no sentido Internet — usuario) que upload (no sentido usuario - Internet). A este fato,

deve-se a tecnologia também ser denominada assimétrica que privilegia este modelo.

A distancia a ser considerada é medida entre o endereco do usuério e o ponto de
presenca da operadora, que se encontra mais proximo desta residéncia. Esse percurso é
feito por um par metalico de 0,5 ou 0,6 mm de espessura dentro de um cabo que possui
até 150 pares, geralmente suspenso nos postes da concessionaria de energia elétrica. Em
um dos extremos desse par metalico, do lado da operadora, existe um equipamento
chamado DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) que é um modem da
operadora. O par metalico que sai do DSLAM ¢é chamado de par primario e vai até o
armario de rua que fica no solo. No armario, sdo feitas as ligacdes do par que veio da
operadora com o par metalico secundario, que vai até a residéncia do usuario. Antes de
chegar fisicamente no usuério, o par metalico ainda passa por uma caixa preta que esta
suspensa no poste, chamada de caixa terminal. A Caixa terminal agrupa até 10 clientes e

é o ultimo ponto antes de chegar ao endereco do usuario (Figura 1).
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O par trangado consiste em dois fios de cobre isolados, que s&o trancados entre si
para produzir um efeito de cancelamento de correntes, o que protege o par de

interferéncias externas.

Este modelo de conex&o, contendo o armario de rua e a caixa terminal vai
continuar existindo no percurso da operadora telefénica até o usuario. E é a partir desta
afirmacdo que o sistema proposto foi desenvolvido. Considerando que todos o0s
enderecos destes pontos estdo disponiveis e usando o servico de Maps do Google,
obtém-se as coordenadas de latitude e longitude de cada ponto e considerando que sejam
armazenados, entdo ha condi¢des de contribuir nos processos de vendas da empresa.

O Google Maps possui diversas funcionalidades como:
navegacdo pelo mapa, zoom, tracado de rotas, medida de
distancias, realizacdo de marcacBes, balGes de informacao,
janelas de informacdo e etc. Além disso, também ¢é possivel

alternar entre as visdes de mapa, satélite e terreno. Todas essas
funcionalidades estdo disponiveis na sua APl (COSTA, 2007,

p.5).
Nesta situacdo, dois cendrios séo relevantes para a anélise do projeto do portal:
quando o usuario ndo é cliente da operadora e quando o usuario ja é cliente da

operadora.

Para os usuarios que ainda ndo sdo clientes da operadora, 0 processo de
aquisicdo do servigo de acesso a internet inicia-se quando é informado para o portal o

endereco residencial do futuro cliente. Com essa informacéo, o portal faz a conversao do
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endereco para latitude e longitude utilizando a API do Google Maps e entdo utiliza a
base de conhecimento preenchida anteriormente com todas as coordenadas dos pontos
fixos, e, utilizando um algoritmo que busca o menor caminho entre a operadora e 0
endereco indicado do cliente. E como resultado, é indicado 0 DSLAM, o par metalico

primério e secundario e a caixa terminal que atende a solicitacao.

Esse algoritmo também possui outras condi¢Ges que devem ser analisadas pelo
portal para concluir o processo de provisionamento do servigo nos equipamentos e na
rede; que sdo: a interface do DSLAM deve suportar a velocidade solicitada pelo usuario
e também que a distancia a ser percorrida pelo fio da caixa terminal até a residéncia do

cliente deve ser o menor comprimento possivel, para reduzir custo com esse material.

Esse processo de provisionamento de servico pelo portal é diferente para os
usuarios que sao clientes da operadora e que solicitam um upgrade de velocidade no
acesso a internet. Neste caso, além da empresa possuir 0 endereco de instalacdo do
Servigo para executar o0 processo descrito anteriormente para 0s novos clientes, também
existem pardmetros especificos de sinal e de atenuacdo do modem, localizado na
residéncia do cliente, que viabilizam o upgrade ou ndo da velocidade do servico mesmo
sem conhecimento da distancia via API1 do Google Maps. Caso a interface do servigo do
cliente ndo suporte a velocidade, o portal ainda procura outra interface disponivel ou a
viabilidade de migracdo de cliente com velocidades menores que ocupam interface
indevida, adequando a capacidade de cada interface a velocidade contratada pelos

clientes.
2.2 Material e Métodos

O portal Qualidade ADSL - Viabilidade Inteligente utiliza o servico de geo-localizagéo
do Google que permite transformar os enderecos informados para calcular a rota em
coordenadas de latitude e longitude. No servigo oferecido pelo Google é possivel
calcular a distancia entre dois pontos indicados, seguindo as ruas e quarteirbes da
localidade cadastrados no mapa. Como ndo ha necessidade de seguir a orientacdo do
sentido do trafego das ruas e avenidas a serem percorridas, utiliza-se o método de
caminhada que garante o menor caminho possivel entre o endereco do cliente e o ponto

de acesso da operadora.

Para que 0 usudrio possa acessar a APl do Google Maps é preciso que ele
primeiro fagca um cadastro e receba uma chave de acesso para a API. Sem a

143
de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberlandia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1
BEE INSTITUTO FEDERAL
MW Triangulo Mineiro
Campus Uberlandia Centro

chave de acesso € impossivel utilizar os recursos da API. Também se faz
necessario um dominio na Web (COSTA, 2007, p. 6).

O portal necessita de um banco de dados robusto com capacidade para

armazenar aproximadamente um milhdo de registros semanalmente, além de um
conjunto de aproximadamente 200 mil coordenadas de pontos fixos dos equipamentos
da operadora e também as consultas demandadas que sdo solicitadas para analise de
viabilidade do servigo de internet para os usuarios. A capacidade de armazenamento

estimada € de 2 terabyte de espaco de storage para o portal.

Para o pleno funcionamento do portal foi especificado um servidor de aplicacdo
JBoss, pois o portal serd desenvolvido em linguagem java, com 32 megabytes de

memoria RAM e 8 nlcleos de processadores, com arquitetura de 64 bits.

O servidor de aplicacdo JBoss é uma plataforma para aplicaces Java, integrada
em software em codigo aberto para ambientes corporativos. Agrega uma avancada
tecnologia em codigo aberto para a criacdo, implementacdo e hospedagem de servigos e

aplicacdes Java em uma Arquitetura Orientada a Servicos para ambientes corporativos.

Java é uma linguagem de programac&o orientada a objetos desenvolvida pela
Sun Microsystems. Modelada depois de C++, a linguagem Java foi projetada
para ser pequena, simples e portavel a todas as plataformas e sistemas
operacionais, tanto o cddigo fonte como os binarios. Esta portabilidade é
obtida pelo fato da linguagem ser interpretada, ou seja, o compilador gera um
cédigo independente de maquina chamado byte-code . No momento da
execucao este byte-code é interpretado por uma maquina virtual instalado na
maquina (PET-UFRGS, p.3).

O portal vai realizar o calculo necessario para viabilizar o aumento da velocidade
do cliente ou a contratacdo de servigo para 0 novo cliente considerando um contetdo
tedrico de sinal e atenuacao versus velocidade (Figura 2) ou distancia versus velocidade

conforme plano cartesiano apresentado na Figura 3.

Figura 2: Velocidade por atenuacgéo
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A Figura 2 apresenta a degradacao de velocidade de alinhamento de download de

um ADSL/ADSL2/2+ quando o meio fisico, geralmente um par metalico, apresenta uma
grande propagacdo de ruido. Isso pode ter varias causas, podendo ser devido a

conservacao do cabo, a emendas e também das condi¢do de umidade.

Relagdo Sinal-Ruido ou Raz&o—-Sinal-Ruido [...] € um conceito de engenharia
elétrica, também usado em diversos outros campos que envolvem medidas de
um sinal em meio ruidoso, definido como a razdo da poténcia de um sinal e a
poténcia do ruido sobreposto ao sinal. Em termos menos técnicos, a relagao
sinal-ruido compara o nivel de um sinal desejado (musica, por exemplo) com
o nivel do ruido de fundo. Quanto mais alto for a relagdo sinal-ruido, menor é
o efeito do ruido de fundo sobre a deteccdo ou medigdo do sinal
(BARCELAR, 2009, p. 5-6).

A Figura 3 mostra que além da atenuagdo existe também a degradacdo da
velocidade inerente a distancia do ponto de acesso da operadora até 0 modem instalado

no cliente.

A ADSL é uma tecnologia sensivel a distancia: a medida que o comprimento
da conexdo aumenta, a qualidade do sinal e a velocidade da conexao
diminuem. O limite para o servico ADSL é de 5.460 metros. Nos extremos
dos limites de distancia, os clientes ADSL podem perceber velocidades muito
abaixo das maximas prometidas, ao passo que os clientes mais proximos da
central de operacdo possuem conexdes mais rapidas [...] (BARCELAR, 2009,

p. 4).

Figura 3: Velocidade por distancia
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E toda esta situacdo é confirmada neste texto de Tanenbaum quanto aos

problemas enfrentados por operadoras e usuarios.
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Quando escolhe uma velocidade para oferecer, ela estd a0 mesmo tempo
escolhendo um raio a partir de suas estacGes finais, além do qual o servico
ndo poderd ser oferecido. Isso significa que, quando clientes distantes
tentarem assinar o servigo, eles receberdo a seguinte mensagem: "Muito
obrigado por seu interesse, mas vocé esta 100 metros além da distancia
méxima da central mais préxima que poderia lhe oferecer o servigo. VVocé ndo
gostaria de mudar?" Quanta mais baixa a velocidade escolhida, maior o raio e
maior o nimero de clientes cobertos. Porém, quanto mais baixa a velocidade,
menos atraente serd o servico e menor o nimero de pessoas que estardo
dispostas a pagar por ele (TANENBAUM, 2003, p.113).

Concluindo seu raciocinio, Tanenbuam (2003, p. 114) escreve que a relacédo sinal

e atenuacdo interferem na velocidade do servico, pois quanto mais velocidade mais
esses niveis se elevam. Assim que esses parametros excedem o maximo tolerado pode
ocorrer alinhamento do modem em velocidade diferente da contratada além de quedas

no alinhamento e até mesmo a interrupcao total do servigo.

As citacdes de Tanenbaum (2013) definem o objetivo do portal Qualidade ADSL
— Viabilidade Inteligente. Resolver esse empasse entre a distancia do endereco do
cliente até o ponto de acesso da operadora, chamado pelo autor de estacdes finais e

avaliar a relacdo sinal e atenuacao.

2.3 Resultados e Discussao

Foi desenvolvido um protétipo do portal que operou por cinco meses em uma
operadora. Durante os testes desenvolvidos com a equipe de venda o feedback recebido
foi positivo. Os consultores de venda passaram a consultar o portal e receber as
informacgdes sobre velocidade maxima que pode ser oferecido a cada cliente,
considerando as premissas disponibilizadas pelo portal. Este procedimento resolveu o
problema que ocorria em alguns casos onde a venda finalizada n&o tinha como ser
implementada pois ndo havia equipamentos disponiveis com a velocidade contratada ou
mesmo disponibilidade de efetivar a ligacdo pretendida. E também possibilitou a oferta
de uma velocidade maior que a pretendida pelo cliente por haver disponibilidade e o

consultor ofertou.

Além das vendas nas lojas credenciadas, foram realizadas vendas via
telemarketing e via consultores externos que também é denominada de porta-a-porta,
todas previamente analisadas pelo prototipo dimensionando a velocidade que deveria ser

oferecida.
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O processo de implantacdo que no passado era feito por dois funcionarios e
apresentando baixa eficiéncia, pois nem sempre era possivel a ativacdo do servigo por
problemas técnicos tornou o processo menos oneroso financeiramente e com mais

agilidade.

Considerando o0 aumento nas vendas, a redugéo do custo operacional da ativagéo
e 0 aumento da produtividade da equipe que realiza o processo de ativacdo do servico,
pode-se escrever que o resultado atingiu o valor de aproximadamente um milh&o de
Reais durante os testes realizados. Assim, reconhecendo o0s ganhos financeiros
consolidados pela operadora com a utilizagdo do prototipo do portal, a operadora
decidiu que o prototipo deve ser transformado em um projeto que serd utilizado por toda

as areas da empresa para 0s servicos que utilizaram a tecnologia ADSL.

3 CONCLUSAO

Finalizando o trabalho, depois dos testes executados e da comprovacao da agilidade nos
processos e dos ganhos financeiros, é possivel avaliar que automagdes possibilitam
tornar as empresas mais competitivas no mercado. Além de tudo desembaracam
processos internos deixando a forga de venda mais motivada focada na venda e ndo o

problema técnico do servico.

Utilizando os recursos disponibilizados pelo porta é possivel realizar o
atendimento do cliente com maior agilidade e fornecendo informacdes fidedignas sobre
a possibilidade de atendimento e demais informacdes pertinentes. Assim é possivel que
ocorra um volume maior de vendas e com maior lucratividade para a empresa,
aumentando a possibilidade de fidelizar os clientes, pois atendera os consumidores com
dados fidedignos e sem gerar falsas expectativas quanto a velocidade contratada a ser

instalada nas residéncias (ou empresas).

E ha também o ganho da operadora que pode otimizar 0 uso dos recursos que a
rede possui gerando mais renda com maior efetividade e propiciando a satisfacdo do

cliente, melhorando a sua imagem quanto a rapidez do atendimento.
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Resumo: A versdo atual do HTML disponibiliza elementos com recursos necessarios
para desenvolvimento de um jogo web de qualidade e com muita simplicidade. Com
isso, este artigo tem por objetivo evidenciar a potencialidade das tecnologias baseadas
na Web demonstrando beneficios, funcionalidades e deficiéncias perante o estagio atual
da versdo do HTML5 e, por meio de um estudo de caso, evidenciar as principais
caracteristicas e funcionalidades dos elementos da versdo com foco em construcéo de
jogos para Web. O HTMLY5 dispde de elementos multimidias que dispensam o uso de
tecnologias de terceiros como Flash, SilverLight e JavaFX.

Palavras-chave: Desenvolvimento de jogos. Jogos digitais. Canvas.

Abstract: The current version of HTML has elements with resources needed for
development of a game web of quality and with great simplicity. With this, the aim of
this article is to demonstrate the potential of Web-based technologies demonstrating
benefits, features and deficiencies in the current stage version of HTMLS5 and, through a
case study, highlighting the main features and functions of the elements of the version
with a focus on building games for the Web. The HTMLS5 features multimedia elements
that do not require the use of third-party technologies like Flash, Silverlight and JavaFX.

Keywords: Development of games. Games. Digital Canvas.

1 INTRODUCAO

H& um grande avango nos processos relacionados a informagdo e servicos com a
utilizagdo das tecnologias baseadas na Web, pois com a sua imensa disponibilidade nos
computadores (também tabletes e smartfones) foi possivel ampliar o nivel de interagédo
dos usuérios, e com maior demanda uma amplia¢do do desenvolvimento de aplicaces,

animacoes e jogos.
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Porém, quando do desenvolvimento inicial da tecnologia HTML

(HyperTextMarkupLanguage) ela tinha como finalidade apenas ofertar 0 acesso a textos.
Somente com o decorrer do tempo é que as tecnologias baseadas na Web se
desenvolveram com pouca documentacdo e recursos relacionados a interface e a

interacdo com usuérios (LEE, 1989).

Com a popularizacdo da Web e com a ampliacdo do nimero de usuarios é que o
HTML comecou a ser utilizado para propositos de apresentacdo. Os desenvolvedores
elegiam tags favoritas para alcancar o efeito visual pretendido, ao invés de utilizar as
tags apropriadas de acordo com o significado a elas atribuido desde sua especificagéo.
As tabelas eram utilizadas como ferramenta de layout em vez de uma maneira de exibir
dados e, assim, a Web perdeu seu significado seméantico e tornou-se um emaranhado de
tags (BUDD et al., 2007).

Segundo o W3C (2014) alguns pontos marcantes do desenvolvimento historico

do HTML e da Web podem ser descritas na seguinte cronologia.

Em 1993 foi desenvolvido o HTML+, com algumas defini¢cbes de aparéncia,
tabelas e formularios. Em 1994 foi desenvolvido o HTML 2.0 e também a verséao 3.0,
com algumas padronizacdes das suas principais caracteristicas (W3C, 2014, traducao

nossa).

Em 1995 foi criado o HTML 3.2, com isso a Netscape e a Internet Explorer
definiram seus respectivos padrdes em relacdo ao contexto corrente da versdao. No
mesmo ano houve a primeira versdo do JavaScript, criado por Brendan Eich, da
Netscape, que permitia a manipulacéo de objetos de forma dinamica por alguns métodos

e eventos que néo tinham no HTML (W3C, 2014, traducdo nossa).

Em 1996 foi lancada a primeira folha de estilos chamada Cascading Style Sheets,
ou simplesmente CSS, que constituiam formatacdo para complementacdo do HTML,

que constava de mais de 60 propriedades de parte visual (W3C, 2014, traducao nossa).

Em 1997 foi langcado o HTML 4.0, que seria uma das versdes mais utilizadas.
Juntamente com o seu langamento, os navegadores Netscape 4.0 e IE 4.0 mostraram um
conjunto de tecnologias (HTML, JavaScript e CSS) que unidas dispunham de varios
recursos, fazendo com que as paginas fossem muito mais dinamicas; surgiu, assim, o
termo DHTML (Dynamic HTML - HTML Din&mico (W3C, 2014, traducdo nossa).
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Em 1998 foi lancada a versdo CSS2, que possui 70 propriedades a mais que a

versdo anterior. Em 2000 foi lancado o XHTML 1.0, que consiste na juncdo de XML
com HTML4.01 (W3C, 2014, traducao nossa).

Devido as limitacbes das versdes anteriores, foi lancada em 2011 uma
atualizagdo da linguagem denominada de HTML5, o qual contém os elementos de
multimidia e de semantica, que podem ser usados até mesmo para se desenvolver um
jogo de boa qualidade sem a necessidade de utilizar um software proprietério, tais como
0 Adobe Flash e JavaFX entre outros, proporcionando uma nova tendéncia de

desenvolvimento de jogos na Web.

Em termos de tecnologias basicas, pode-se dizer que os jogos na Web
comegaram a se tornar uma realidade com o DHTML. Tecnologias baseadas na Web,
por meio de DHTML, conseguem reproduzir pequenas animacdes frequentemente
utilizadas por aplicagdes e jogos. No entanto estas animacfes tém um custo de
processamento que as limita a simples animac0es, ja que estdo intimamente relacionadas

aos motores JavaScript de cada navegador e a utilizacdo dos elementos HTML.

Com isso o DHTML néo pode ser considerado uma linguagem de programacéo,
é na verdade uma combinacdo da tecnologia HTML para o conteido, CSS para o design
e JavaScript para interatividade. Assim, para sua utilizacdo, é necessario apenas um
navegador que suporte tais tecnologias, pois elas rodam do lado do cliente e ndo
necessitam de nenhum servidor (LANGRIDGE, 2005).

Por ser a tecnologia base para definicdo de contetdo, o HTML é uma linguagem
de marcacdo de texto utilizada para publicacdo de paginas no WWW, cujos elementos
sdo utilizados por um navegador para apresentacdo das informacdes na tela de forma
que o usuario as compreenda. Além disso, paginas HTML podem ser criadas e
processadas por uma grande quantidade de ferramentas, de um simples editor de texto a

sofisticadas ferramentas como o Eclipse (W3C, 2014).

Por outro lado, a tecnologia que auxilia a interagdo das paginas com o usuario, o
JavaScript, “¢ uma linguagem de programacao simples e poderosa usada para adicionar
comportamento dindmico para um website” (LANGRIDGE, 2005, tradugdo nossa),
prové uma melhor interagdo com o usuério, permitindo a criagdo de paginas ativas no

sentido de dar a ele um retorno das suas a¢gdes quando na navegacao pelas paginas.
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O cédigo em script ndo precisa ser compilado para sua execucdo, O
processamento é realizado diretamente nos navegadores e roda do lado cliente da
aplicacdo com a vantagem de economizar tempo de processamento e recursos do
servidor, que por sua vez se restringe ao processamento de programas que rodam do

lado servidor.

No entanto, com o surgimento das CSS, o desenvolvedor ganhou maior controle
sobre a aparéncia da pagina, o que tornava possivel a separa¢do entre o aspecto visual do
documento e seu contetdo, novamente a marcacdo poderia ser simples, e o significado

comecava lentamente a voltar aos documentos.

Contudo, para o desenvolvimento de um jogo usando DHTML, necessita-se de
um grande esforco por parte dos programadores, pois ndo existe nenhuma
funcionalidade a fim de definir um espaco grafico a ser trabalhado. Para se ter uma
melhor defini¢cdo nos jogos baseados nas tecnologias Web, necessita-se do uso de outros
softwares para se fazer um jogo com qualidade, conforme sera abordado na proxima

subsecéo

Para o desenvolvimento de jogos de qualidade na Web sem contar com o recurso
Canvas do HTMLS5, é de suma importancia instalar previamente no navegador um
software, uma maquina virtual, com recursos adicionais. Para isso, tem-se algumas

opgOes como a utilizagdo do Flash, Java FX (Applets) ou Silverlight.

O Flash é uma das tecnologias principais para desenvolvimento de jogos online
na atualidade, no entanto, para seu uso, € necesséria a instalagdo de um plug-in no
navegador. No seu desenvolvimento, é utilizado um grafico vetorial, além disso, suporta
imagens e videos com alta qualidade, seu principal uso é para animaces utilizadas na
web. Flash é um produto da Adobe Systems Incorporated, o qual tem o foco voltado

para montagem de efeitos visuais de alta qualidade em paginas Web.

Em contrapartida, JavaFX é uma plataforma lancada pela Sun, hoje Oracle, com
a finalidade de desenvolvimento focado na web. O diferencial dessa plataforma é que
um aplicativo desenvolvido para um desktop pode ser usado para a web e celular,
utilizando-se de simples modificacGes em seus respectivos codigos. Também conta com
uma maquina virtual, no caso a JVM (Java Virtual Machine). O modelo de execugédo

segue o dos classicos Applets Java.
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O Miicrosoft Silverlight foi desenvolvido para competir com o Flash, propondo
suporte de varias linguagens de programacao, tais como C# e VB. Além disso, podem
ser destacados os codecs de video, que transmitem de forma répida e com qualidade.
SilverLight usa a maquina virtual da plataforma .NET, o CLR (Common Language

Runtime).

Com todas as tecnologias citadas nessa secdo, podem-se desenvolver aplicacdes
e jogos de qualidade para Web de forma semelhante, utilizando-se de frameworks e
maquinas virtuais instaladas nos navegadores ou no computador local, contando com
varios recursos para sua implementacdo. Na secdo seguinte, sera apresentado 0 HTMLY5,
com seus principais novos recursos e, juntamente com eles, o canvas, que possibilita a
construcdo e execucdo de graficos 2D diretamente no navegador apenas com uso de

Javascript como ambiente de execucéo.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Consideracdes iniciais

Considerando gue a proposta € o desenvolvimento de um jogo utilizando os recursos do

HTMLS5, sera descrita nesta secdo as etapas e recursos necessarios.

Assim, na subsecdo Material e Métodos € exposta a linguagem HTMLD5,
indicando os novos elementos e recursos incorporados, desempenhando um papel muito
importante nos padrbes de desenvolvimento Web, onde essa tecnologia pode substituir

os utilizados softwares instalados no navegador.

E na subsecdo Resultados e discussdo sera apresentado um estudo de caso que
tem como objetivo o desenvolvimento de um jogo utilizando canvas/HTMLS5,
demonstrando as principais caracteristicas e recursos que essa tecnologia possui, além

de apresentar o resultado obtido atraves de sua utilizagéo.

Com a dependéncia de agilidade no setor de desenvolvimento Web, sera
mostrado como é simples o desenvolvimento de um jogo utilizando os recursos do

HTML5 em especial o Canvas.

2.2 Material e Métodos
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Considerando a necessidade de uma reorganizagcdo do HTML, a W3C langou a primeira
versdo em testes do HTMLS5, que substitui o HTML 4.01, fornecendo novos recursos
que sd0 necessarios para aplicacbes web mais robustas, tais como elementos de
semantica e de multimidias. Além disso, padroniza muitas caracteristicas da plataforma
web que os desenvolvedores usam ha anos, porém nunca foram levantadas ou
documentadas. Conforme as versdes anteriores, o HTML5 é projetado para ser
multiplataforma (PILGRIM, 2010).

Quadro 1 - Relacéo Browser e funcionalidades HTML5

Safari Chrome Opera Firefox IE8 IE9
Local Storage s s s s s s
Historico de Sessao s s s s s s
Aplicagoes Offline s s n s n n
Novos tipos de campos s s s n n n
Form: Autofocus s s s n n n
Form: Autocomplete n n s n n n
Form: Required s s s n n n
Video, Audio e Canvas Text s s s s n s

Fonte: Borges (2014)

Para a execucdo do HTMLJ5, ndo é exigido um determinado sistema operacional,
pode ser o Windows, MacOS X, Linux entre outros, o que é necessario € um navegador
atualizado. O Quadro 1 mostra os principais navegadores relacionados com as
funcionalidades do HTML5 quando do langamento da versdo. Os navegadores web que
vém pre-instalados em iPhones, iPads e celulares com Android apresentam um suporte
para HTML5. Assim, a Microsoft apresentou a versdao 9 do Internet Explorer apoia

algumas funcionalidades HTML5, mas néo todas.

As principais caracteristicas do HTML5 incluem novos elementos com dois
principais objetivos: implementam recursos multimidias e elementos de atribuigdes
semanticas. A primeira caracteristica que pode ser destacada é o controle multimidia

sem intermédio de plug-ins: através dos elementos audio e video, é possivel exibir
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conteddos de alta qualidade com poucas linhas de cddigos. Por outro lado, o elemento

canvas disponibiliza recursos para desenhos de forma vetorial.

A independéncia de tecnologias proprietarias € sempre um fator positivo na
construcdo de aplicacdes baseadas na Web, pois, quanto menor o nimero de requisitos
para uma experiéncia satisfatéria do usuario, maiores sdo as chances de uma aplicacdo

alcancar os objetivos almejados.

As defini¢des dos elementos com semantica nesta versdo sdo mais especificas
tanto para o nivel de bloco quanto inline, explicitando o proposito de cada tag na
codificacdo do layout, favorecendo a leitura humana ou mesmo a realizada por
mecanismos de buscas assim como por qualquer outro dispositivo. No Quadro 2 os
principais elementos de semantica: a) Elementos inline: time, mark, progress, meter e

ruby; b) Elementos de bloco: section, nav, article, aside, header e footer.

Quadro 2: Codigo da estrutura basica de semantica de uma pagina

<htmlI>
<title>Titulo</title>
<body>
<header>
<hl1>teste HEADER</h1>
</header>
<nav>
<h1>P4gina Inicial teste NAV</h1>
</nav>
<article>
<section>
<h1>Nome da Noticia ARTICLE/SECTION <h1>
</section>

</article>

Conforme o cddigo do Quadro 2, a estrutura da pagina é definida por seus
respectivos elementos, com isso cada elemento se enquadra em uma determinada regido

da pagina, como apresentado na figura 1.
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Figura 1: Estrutura semantica

ARTICLE

SECTION

SECTION  SECTION

footer

Fonte: Carvalho (2010)

Para a execucdo do HTMLJ5, ndo € preciso um sistema operacional determinado
como Windows, Mac OS X, Linux ou qualquer outro, € necessario apenas um
navegador atualizado. Os principais navegadores estendem todas as funcionalidades do
HTMLS5. Os navegadores web que vém pré-instalados em iPhones, iPads e celulares

com Android possuem um excelente suporte para HTML5 (W3C, 2014).

HTMLS5 inclui novos elementos com dois principais objetivos: implementam
recursos multimidias e elementos de atribui¢cbes semanticas, proporcionando uma Web

muito mais organizada e robusta (PILGRIM, 2010).

A primeira caracteristica a ser destacada é o controle multimidia sem intermédio
de plug-ins: através dos elementos audio e video, é possivel exibir conteidos de alta
qualidade com poucas linhas de codigos. E o elemento canvas disponibiliza recursos
para desenhos de forma vetorial (PILGRIM, 2010).

Um fator positivo é a independéncia de tecnologias proprietarias para a
construcdo de aplicagdes baseadas na Web, pois, quanto menor o nimero de requisitos
maiores sdo as chances de uma aplicagdo alcancar os objetivos almejados no

atendimento ao usuario.

Canvas é um dos elementos adicionados no HTML5 que permite definir uma
area como se fosse uma tela e o seu acesso ocorre através do JavaScript, permitindo um
completo dominio sobre os elementos graficos da &rea do navegador sem a utilizacao de
plug-ins (MOZILLA, 2015). Segundo Sheridan (2013), “[canvas ¢] uma tela de bitmap
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dependente de resolucdo que pode ser usada para a renderizacéo de elementos gréaficos

ou outras imagens visuais rapidamente”.

Figura 2: Coordenadas do Canvas

heighl

width

Fonte: Mozilla (2015)

Para a utilizacdo dos métodos de canvas é importante que as passagens de
parametros referentes as coordenadas de localizacdo em seu grafico sejam bem
definidas, determinando o local exato no grafico de canvas, como observadas na figura
2.

O HTMLS5 contribui para o desenvolvimento de jogos de uma forma simples,
que ndo exige grande esforco na aprendizadgem como acontece quando da utilizacdo de
frameworks complexos. Por outro lado, a tecnologia que auxilia a interacdo das paginas
com o usuario, o JavaScript, “¢ uma linguagem de programagdo simples e poderosa
usada para adicionar comportamento dindmico para um website” (STEFANOV, 2008),
que prové uma melhor interacdo com o usuario, permitindo a criacdo de paginas ativas

dando ao usuério um retorno das suas a¢des quando na navegacao pelas paginas.

O codigo quando desenvolvido em script ndo precisa ser compilado para ser
executado pois 0 processamento € realizado no navegador e roda do lado cliente da
aplicacdo e desta forma apresenta a vantagem de economizar tempo de processamento e
de recursos do servidor, que por sua vez se restringe ao processamento de programas
que rodam do lado servidor (STEFANOV, 2008).

O JavaScript e 0 HTML5, com os recursos acrescidos nesta versdo e, também, o

canvas, que possibilita a construcdo e execucdo de graficos 2D diretamente no
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navegador apenas com uso de Javascript como ambiente de execucdo sdo uma boa

opcao.

O Quadro 3 apresenta os principais métodos para a construcdo de desenhos

utilizando a API de canvas.

Quadro 3: Métodos para desenho da API de canvas

fillRect(X, y, largura, altura) - Desenha um retangulo preenchido.
fillStyle() - Define a cor do desenho.

strokeRect(x, y, largura, altura) - Desenha as linhas de um retangulo sem
preenchimento.

clearRect(X, y, largura, altura) - Limpa algum desenho da tela.
drawlmage() - Mostra uma imagem na tela.

beginPath() - Inicia o desenho de um caminho.

moveTo(X, y) - Move a posi¢do de um desenho.

lineTo(X, y) - Desenha uma linha.

arc(x, y, raio, InicioAngulo, FimAngulo, Sentido) - Desenha um circulo.
quadraticCurveTo(cplx, cply, X, y) - Desenha uma curva arredondada.
bezierCurveTo(cplx, cply, cp2x, cp2y, X, y) - Desenha uma curva de bezier.
rect(X, y, largura, altura) - Desenha um retangulo no path.

closePath() - Faz a linha que liga ao inicio do path.

Fa3 ) VAN fu SRS R U N RO [ R AR |

2.3 Resultados e Discussao

Neste estudo de caso sobre o desenvolvimento de um jogo com a utilizagdo da
tecnologia baseada na versaio do HTML5 com a apresentacdo das principais
caracteristicas e funcionalidades do recurso denominado canvas. O game desenvolvido é

um modelo tradicional de quebra de tijolos que pode ser observado na Figura 3.

Inicialmente para o desenvolvimento do game deve ser criada uma pagina
HTML simples e entdo, no corpo dela, deve ser adicionado o elemento canvas e entdo
devem ser definidos os atributos relacionados a largura e altura. Apos a definigdo do
canvas na pagina principal é entdo necessario criar um arquivo JavaScript que vai conter

a regra do jogo e utilizar os métodos de canvas. A primeira funcdo que deve ser
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executada é a funcgdo inicio(), que ativa o contexto de canvas em 2D e define o0 espaco a
ser trabalhado (Quadro 4).

Figura 3: A tela do jogo

" INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Quadro 4: Funcédo que Contextualiza o Canvas

function inicio() {

varcanvas = document.getElementByld("canvas");
ctx = canvas.getContext("2d");

largura = canvas.width;

altura = canvas.height;

inicio_pegador();

inicio_tijolos();

returnsetinterval(desenha, 10);

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
Conforme o Quadro 4, nesta funcdo é chamada uma funcdo do JavaScript

denominada setinterval(), que tem como objetivo acionar a funcdo desenha() em um

determinado intervalo de tempo,.

Considerando o objeto definido em 2D anteriormente é que permite a utilizagédo
dos métodos e propriedades da representacdo grafica, e entdo € exibida na éarea
delimitada pelo elemento canvas. Permitindo que objetos de forma simples sejam

desenhados e que serdo manipulados conforme as regras definidas no jogo.
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Para a criagdo de animacdes na area do canvas deve-se considerar que vai
ocorrer o redesenho da imagem a cada alteracdo sempre obedecendo a regra do jogo e a
frequéncia de atualizacdo definida. Foi implementada um conjunto de regras de
movimentacdo definida pela funcdo desenha(). Esta funcdo desenha todos os objetos na
tela usando as respectivas funcdes considerando o intervalo de 10 milissegundos,

atribuindo aos retangulos os valores que definem se estdo invisiveis ou nao.

Para a criagdo do game, primeiramente deve ser criada uma pagina HTML
simples e, no corpo dela, deve ser adicionado o elemento canvas onde estdo definidos os

atributos relacionados a largura e altura, conforme pode ser observado no Quadro 5.

Quadro 5: Definindo o canvas do Jogo

<canvas id="canvas" width="500" height="500">
Seu Navegador N&o suporta HTML5 </canvas>

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Apo6s a definicdo do canvas na pégina principal, é necessario criar um arquivo

JavaScript com a finalidade de definir a regra do game e utilizar os métodos de canvas.

A primeira funcdo que deve ser acionada é a funcdo inicio(), que concebe o
contexto de canvas em 2D e define o0 espaco a ser trabalhado. Nesta funcédo € chamada
uma funcdo do JavaScript cujo nome é setinterval(), que tem como objetivo acionar a

funcdo desenha() em um determinado intervalo de tempo, conforme o Quadro 6.

Quadro 6: Funcéao que contextualiza canva

function inicio() {

toca_audio();

var canvas = document.getElementByld(“canvas");
ctx = canvas.getContext(""2d");

largura = canvas.width;

altura = canvas.height;

inicio_pegador();

inicio_tijolos();

return setinterval(desenha, 10);

}

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A partir do objeto contextualizado em 2D, é possivel utilizar de métodos e
propriedades da representacdo grafica que é exibida na area delimitada pelo elemento
canvas no documento. Com isso desenham-se objetos de forma simples, 0s quais seréo
manipulados de acordo com a regra definida do jogo, conforme pode ser verificado no

codigo apresentado no Quadro 7.
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Para o desenho dos retangulos que aparecem no jogo foi criada uma fungdo cujo
objetivo € instanciar um vetor de tijolos definindo sua respectiva posi¢do no grafico de

canvas, e ele deve ser desenhado conforme pode ser observado no Quadro 8.

Quadro 7: Funcdes que utilizam métodos de canvas

function circulo(x, y, r) {
ctx.beginPath();

ctx.arc(x, y, r, 0, Math.PI * 2, true);
ctx.closePath();

ctx.fillStyle = 'red;

ctx.fill();

}

function retangulo(x, y, w, h) {

ctx.fillStyle = 'blue’;
ctx.fillRect(x, y, w, h);

}

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Quadro 8: Funcdo que desenha os retangulos

function inicio_tijolos() {

linha = 6;

colun = 6;

tijolo_lar = (largura / colun) - 1;
tijolo_alt = 15;

aux = 3;

tijolo = new Array(linha);

for (i=0;i<linha; i++) {
tijolo[i] = new Array(colun);

for (j = 0; j <colun; j++) {
tijolo[i][j] = 1;
}
}
}

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Conforme o Quadro 9 é possivel a utilizacdo de imagens na tela do jogo. Para
iss0, € necessario a criacdo de uma variavel do tipo image e definir qual imagem sera
exibida pela propriedade src, com isso o método drawlmage() do contexto de canvas é
utilizado afim de definir o local e a medida exata em que serd colocada a imagem na
tela.

Quadro 9: Funcdo da imagem de fundo

function imagemfundo() {

var img = new Image();
img.src = 'tijolos_cinza.jpg’;
ctx.drawlmage(img, 0, 0); }

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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A estrutura do cdédigo do Quadro 10 monstra a movimentacdo da paleta (barra
controlada pelo jogador), que utiliza uma funcdo do JavaScript que determina se a tecla

esta pressionada ou n&o.

Quadro 10: Cédigo para movimentacdo da paleta

function tecla_1(evt) {

if (evt.keyCode == 39)

paradireita = true;

else if (evt.keyCode == 37)
paraesquerda = true;

}

function tecla_2(evt) {

if (evt.keyCode == 39)

paradireita = false;

else if (evt.keyCode == 37)
paraesquerda = false;

}

document.onkeydown = function(event) {
tecla_1(event)

}

document.onkeyup = function(event) {

tecla_2(event)

¥

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A criacdo de animacBes na area do canvas implica no redesenho de toda a
imagem apresentada a cada modificacdo necessaria, obedecendo a regra do jogo e a
frequéncia de atualizacdo. Para este desenho continuo, foi implementada toda a regra de
movimentacdo com fungéo desenha(), esta regra desenha todos os objetos na tela por
suas respectivas funcdes nos intervalos de 10 milissegundos, atribuindo aos retangulos
os valores que filtram se eles estardo visiveis ou ndo, conforme o fragmento de cédigo

apresentado no Quadro 11.
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Quadro 11: Fungéo que desenha

function desenha() {

limpa();

imagemfundo();

circulo(x, y, 10);

// desenha para direita

if (paradireita) {
if ((pegador_t + 70) < largura)
pegador_t +=5;

}

// desenha para esquerda

else if (paraesquerda) {
if ((pegador_t) >=0)
pegador_t -=5;

}

retangulo_pa(pegador _t, altura - pegador_a, pegador_l, pegador_a);

I/ desenha retangulos 'tijolos

for (i=0; i <linha; i++) {
for (j = 0; j < colun; j++) {
if (tijolo[i][j]==1) {

retangulo((j * (tijolo_lar + aux)) + aux,(i *(tijolo_alt + aux)) + aux, tijolo_lar, tijolo_alt);
}

}
}
rowheight = tijolo_alt + aux;
colwidth = tijolo_lar + aux;
row = Math.floor(y / rowheight);
col = Math.floor(x / colwidth);
if (y < linha * rowheight && row >= 0 && col >= 0 && tijolo[row][col] == 1) {

dy = -dy;
tijolo[row][col] = O;

i}f (x + dx > largura || x + dx < 0)
dx = -dx;

if (y +dy <0)
dy = -dy;

else if (y + dy > altura - 12) {
if (x > pegador_t && x < pegador_t + pegador_I) {
dy = -dy;
}else {
teste = 10;
clearinterval(intervalld);

}

¥

X +=dx;

y +=dy;

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Apbds o desenvolvimento do jogo é possivel escrever que os elementos
multimidias, em especial canvas de HTMLS5, permitem o controle total sobre o

ambiente, permitindo o acesso aos métodos e propriedades do contexto 2D para a
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criacdo de desenho com alta qualidade e performance. E assim, ha a possibilidade de
efetuar o desenvolvimento de um jogo sem demandar grande esforco do desenvolvedor.
E com a utilizagdo dessa tecnologia ndo ha a necessidade de utilizar software de

terceiros, os denominados plug-ins.

3 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do jogo apresentado, foi possivel mostrar que é possivel
utilizar os recursos do HTMLS5 para desenvolver atividades multimidia. Assim, pode-se
escrever que o HTML5 apresenta inovacOes que preenchem uma lacuna nas
recomendacdes da linguagem HTML4.01. Logo, 0 HTMLJ5 apresenta uma oportunidade
para o desenvolvimento de aplicativos e jogos com 0s novos elementos de seméntica e

multimidia.

Assim, as novas especificagdes da linguagem trazem recursos que facilitam o
processo de desenvolvimento e trazem independéncia tecnoldgica de fornecedores e

softwares proprietarios.

O mercado de jogos exige cada vez mais velocidade e qualidade, e com a adogéo
do HTMLS5 é possivel verificar o atendimento a estas exigéncias, pois ¢ uma plataforma
de facil entendimento e possibilitando o desenvolvimento de jogos com qualidade e

bom desempenho.
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Resumo: N&o é ébvio que a imagem de um sistema computacional deva ser o codigo
que o anima, a maquina que lhe da corpo, alguma composi¢do hibrida dos dois, ou
nenhuma dessas coisas. Sabe-se, entretanto, que um computador, um aplicativo, um
sistema, todos esses objetos vivem entre nés — e em nds — pelos enunciados que 0s
envelopam. O ensino da computacdo acabara por ter que haver-se com a impossibilidade
de subordinar esses enunciados a uma ordem discursiva qualquer, e ainda assim
continuar a produzi-los, ou testemunhéa-los se dizerem, sempre como lingua menor de
uma lingua maior indeterminada. Tudo isso, sabendo que essa é uma disposicao sobre a
qual ndo se pode realmente estar em paz, nunca, mas sobre a qual se pode criar uma vida
em que a oposicao entre tecnologia e afeto possa ser, enfim, desmascarada.

Palavras-chave: Ensino de computacdo. Linguagens formais. Ordem do discurso.

Abstract: It is not obvious that the image of a computational system should be the code
that animates it, or the machine that gives it a body, some hybrid composition of those
two things, or neither. What we know, however, is that a computer, an application, a
system, all these objects live amongst us — and in us — through the statements that
envelope them. The teaching of computer science will eventually have to deal with the
impossibility of subordinating these statements to any discursive order whatsoever, and
still continue to produce them, or witness their utterances, always as a minor language
of an undetermined major language. All this, knowing that that is a disposition with
which one cannot ever be really at peace, but upon which it is possible to create a life
where the opposition between technology and affection may finally be unmasked.

Keywords: Computer science education. Formal languages. Order of discourse.

1 INTRODUCAO

Um computador intensivo — um computador-substancia — ndo teria partes extra partes,
nem entradas e saidas, mas nem por isso deixaria de poder encarnar um computador
universal. Seria um problema ligado aos modos de vé-lo. Em verdade, é s6 por esse
caminho, o de uma computacdo intensiva (a que ainda chamamos de “analdgica” por
falta de tempo) que se poderia ir at¢é mesmo “além” do universal, quer dizer: além do
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que é concretamente possivel, e estar na presenca da virtualidade. Nossa questdo nao é

exatamente essa, entretanto.

Ela comeca com o recuo diante dessa virtualidade, na direcdo do discurso, da presenga
dessa virtualidade, portanto ja degenerada, no discurso. Isso comeca a se dar quando 0s
computadores comecam a ter partes, comegam a existir propriamente — e de onde vem a
autorizacdo para isso... — ainda que nenhuma dessas partes tenha uma funcéo especifica,
propriamente — a memoria serve & unidade de controle e a parte operativa, a unidade de
controle serve aquilo que estd “armazenado” na memoria como “instrugdo”, a parte
operativa serve a unidade de controle e alimenta a memoria, o reldgio é apenas um tic-
tac sem significado maior, etc. No extremo oposto desse caminho, sem ser 0 seu
destino, a maquina de Turing e seu arquipélago. O modo como a MT habita um possivel
maior do que o inteligivel correspondente nos orienta numa investigacdo dos modos
discursivos de apropriacdo do texto-maquina em programas, em maquinas. Aquilo que
chamamos “ciéncia da computacao” ¢ o nome de uma sucessdo de aventuras, as quais
conhecemos pelos indmeros, mas sempre dificeis, sucessos locais. Esses sucessos s&o,
antes de mais nada, rarefeitos. Sempre sera assim: a economia da producédo de software
é intrinsecamente deficitaria, mas porque ndo é vista como producgdo imaterial — porque
ndo pode ser vista como tal — acaba sendo um objeto de culto, cujas despesas nunca sao
langadas devidamente como custos. Ela de fato ndo se situa claramente quanto ao

critério da materialidade. Ela o dissolve.

O curioso disso tudo é que os modos discursivos, ou formacgdes discursivas
(DELEUZE, 1988, p. 57) que envolvem o texto-maquina — como visibilidade (idem) —
claramente ndo o dominam, portanto ndo funcionam bem. Isso, em si, ndo é muito
importante, o mais importante talvez seja que esse mau funcionamento causa
estranhamentos, mas ndo trava. Ao inves disso, o que faz é engendrar-se a partir de um
campo de experimentacdes aparentemente inesgotavel, que nos convida para mais e
mais aventuras “inconsequentes”, como se tivéssemos, apesar das aparéncias de um
tempo que se rendeu a cultura do medo, renunciado inteiramente a prudéncia. A
“universalidade” da MT nao ¢ pacificadora, e entdo o que se pode fazer ¢ embarcar em
uma de suas caravelas lancadas ao Atlantico na dire¢do de uma india que néo existe, se
deparando com Ameéricas interminaveis, na dire¢do do infinito ndo-enumeravel. Somos
ndmades novamente. A Terra € novamente infinita. 1sso em que nos tornamos nao é
dominavel por uma narrativa qualquer, no entanto ndo cessamos de narrar 0 que nos
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acontece, nos minimos detalhes. Sera possivel saber disso, e ainda assim pacificar-se?
Pacificar-se em meio ao comum reencontrado, em meio ao coletivo, agora ndo mais

aquela comunidade do territdrio, e sim uma outra comunidade, a do caminho.

2 O PROBLEMA DOS ENUNCIAVEIS

Como pacificar-se diante de uma ciéncia que nunca prometeu ser dominante do seu
objeto, mas que ainda assim é imensamente fértil? Trata-se de um conhecimento que se
produz virado de costas para a enunciacdo, como se nao pretendesse domina-la, mas

conjuréa-la magicamente, a distancia, ou por acidente.

O exemplo dos autématos finitos € elucidativo. Se um AF fosse meramente um
objeto ldgico, seria possivel descartd-lo como uma representacdo de possiveis, de
acontecimentos hipotéticos. Ocorre que, cada transicdo se refere necessariamente a um
evento concluido em um tempo exterior ao tempo comum — a um simbolo, mas que
pertence ao alfabeto de uma linguagem que é virtualmente exterior aquela em que
falamos dele. Consideramos aos AFs como mapas de possiveis porque a alternativa
seria pensarmos que 0s programas em funcionamento, aqueles que foram incorporados a
ordem do discurso como enunciados eficazes, ndo tém autoridade sobre a realidade, que
a sua escrita ndo é de fato a encarnacdo de um plano que tenha forca de lei. Nesse caso,
sO nos restaria supor que a propria ordem do discurso é potente, que estad prenhe de
outras ordens, ou seja, que ndo se trata mais de uma ordem, e que 0s enunciados estdo
livres. E por isso que a pergunta que imediatamente se da (e que néo se cala), quando se
faz men¢do a uma bifurcacdo no funcionamento de um autémato € “o que tera

2

(realmente) acontecido? ”, no lugar de, por exemplo, “eis o que poderia poder

acontecer”.

O autdmato, como mapa virtual, € um escandalo, porque esses possiveis nao tém
origem em determinagBes genuinas, em uma resisténcia do real. Isso significa que ndo
s0 o conhecimento da computacgéo € ilusorio, mas também — e principalmente — que a
ignorancia sobre a computagdo também é uma iluséo, por que ndo é propriamente de um
saber que se trata. Uma questdo derivada €, entdo, de que lugar se pode desautorizar o
ndo saber nada sobre essas coisas, enquanto se desautoriza também o proprio saber

como projeto de suficiéncia? Isso seria ensinar a computagao.
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As linguagens que representam conjuntos numéricos estdo dispostas na
hierarquia das classes de linguagens que a teoria da computacdo que conhecemos, de
cunho “sintatico”, propde. Para que se possa introduzi-las em uma classe especifica,
basta criar o modelo formal necessario. Essa operacdo introduz a linguagem em um
regime de visibilidades, a partir do qual se pode articular um discurso sobre ela, e até
mesmo compor esse discurso com outros, formando uma tecitura. O usual é que estejam
a participar dessa tecitura os enunciados matematicos, é da sua liberdade que o novo
objeto se alimenta. Que ele va posteriormente — possivelmente, se e quando converter-se
em realizacdo técnica — integrar um outro regime de visibilidades, inteiramente
diferente, repleto das determinacdes de um real emprestado, € uma outra histéria. Essa
outra historia ndo vai nos levar a lugar algum, de tdo codificada que ja estd ndo nos
deixaria respirar. Para nos, aqui, 0 que interessa € esse enunciavel matematico, porque
ele ndo permanece galileano, ou seja, ele é representacdo, mas ndo é representacdo da
realidade. E, nesse sentido, um enunciado puramente matematico. Tomemos um

exemplo.

Figura 1 - AFD que define a linguagem das representacGes binarias de multiplos de 3

Aiaitne lidne ntd nonvd 0 > multinlica a valar nor ?

digitos lidos até agora | 1 -  multiplica o valor por 2 e soma 1

Fonte: desenvolvida pelos autores.

O autdmato da figura é misterioso, até que se faca algumas conexdes. A chave
do enigma estd em supor que a linguagem que representa é uma linguagem de
representagdes binarias de nimeros. Fazendo isso, pode-se entdo partir para a conclusdo

de que cada transicdo tem uma interpretacdo aritmética imediata, que é consequéncia do
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sistema de numeragdo posicional: ao concatenar mais um simbolo, desloca-se a
sequéncia de digitos lida anteriormente para a esquerda, o que tem o efeito de
multiplicar o seu valor por 2. Se o simbolo/digito acrescentado for “1”, adiciona-se 1 ao
total. Essa chave de leitura tem como consequéncia tornar visiveis 0s estados como
representacdo direta de um atributo da cadeia de simbolos lida até entdo, desde que
entendida como numeral. Eles podem representar o resto da divisdo do valor desse
numeral por 3. Eis uma visibilidade. E dessas visibilidades que seria feita uma ciéncia
desses formalismos? A teoria nos diz que isso ndo é tem sentido, no entanto é dessas
visibilidades que vivemos, sem ter outra alternativa. Revertendo a imagem de
Saramago, do “Ensaio sobre a cegueira”: somos como videntes que vivem num mundo

feito por cegos.

Interessantemente, essa visibilidade pode ser perdida, por exemplo, com a
utilizacdo de uma outra alternativa de modelo formal. Essas alternativas, notavelmente,
formam uma série ilimitada, sem horizonte. Uma expressao regular correspondente ao
autdmato descrito € (0+ (1 (01*0) *1) ) *. Nao se pode mais ver coisa alguma. Qual é
a regra dessa perda? Quando ela acontece, e de que modos? N&o é trivial a pergunta,
essa perda pode acontecer em varias direcdes, até mesmo na inversa a que acabamos de

Ver.

Tomemos a expressdo regular (0+1)*0 (0+1). Ai temos uma visibilidade
possivel, a linguagem das cadeias cujo penultimo simbolo ¢ “0” se deixa ver,
diretamente. Esse penultimo simbolo estd ali. Um autdbmato finito deterministico
qualquer, que seja equivalente, vai necessariamente obscurecer esta imagem, vai ser

preciso reaprender a Ié-la.

Esses exemplos sdo meramente ludicos, pode-se dizer, mas quem dird que a
prépria ciéncia disso ndo é um imenso jogo? A imensa maioria das linguagens
definiveis, mesmo se nos restringirmos ao campo do que é possivel enfrentar com os
recursos fisicos ao nosso alcance — ou seja, dentro de uma certa razoabilidade dos meios
técnicos — ndo vai pertencer ao campo do enunciavel. Pode-se reagir a essa proposicéo,
condenando-a como trivial, uma vez que inumeros sistemas fisicos concretos esta
também fora do alcance do enuncidvel. Nesse caso, entrentanto, existe ao menos a
suposicdo de um arcabouco teorico suficiente, coeso, capaz de produzir uma narrativa

de conjunto, uma possibilidade de hierarquizacao, dentro da qual as instancias fora do
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enunciavel aparecem como singularidades. No caso das linguagens formais, cuja
realizagdo correspondente seriam os “sistemas fisicos de simbolos” (NEWELL, 1980), o
arcabouco existente esta colocado, por definicdo, para além de qualquer pano de fundo
inteligivel. A defini¢do das classes de linguagens ¢ essencialmente “mecanica”, mas so
virtualmente é concreta. Na prética — e também no plano tedrico — mesmo a mais
simples classe de linguagens, desde que esteja fora do trivial, poderd produzir uma

relacdo igualmente ndo trivial com o enunciével.

Figura 2 - AFD que define a linguagem das cadeias cujo pentltimo simbolo é “0”.

Fonte: desenvolvida pelos autores.

A enunciabilidade ndo é uma exigéncia para a definibilidade. Paradoxalmente, o
trabalho do estudioso da computacdo serve, em principio, aos enunciados, eles ainda
devem constar, no plano institucional, como o seu habitat “humano”. A realizabilidade
técnica dos modelos de computacdo, a presenca material das linguagens formais, vai
interpelar a linguagem no plano do contetdo, ndo se tem a desculpa de estar fazendo
“apenas matematica”. A disciplina cientifica, por outro lado, vai justificar a propria
existéncia, repetidamente, pela reivindicacdo de uma independéncia com relagéo a toda
contingéncia propriamente semantica. Essa independéncia € necessaria, porque ai se
supde: 1) um regime de possiveis exterior a esse enunciavel, e ainda assim pertencente
por direito a realidade, sem maiores justificativas, e, 2) a inexisténcia de uma hierarquia
entre esse regime de possiveis e a poténcia do enunciavel. Os efeitos desse convivio
paradoxal ndo sdo triviais, e ja sdo muito presentes (CRAWFORD; WHITTAKER,
2016). Somente com o avango da presenca daquilo que chamamos “inteligéncia

artificial”, € que comeca a ser possivel a visdo do enunciavel como algo que é, em si,
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meramente histérico, e ndo apenas pela via da historicidade temporal das
representacdes. A historicidade do enunciavel parecera, entdo, vincular-se diretamente

ao real.

Figura 3 Enunciabilidade

Linguagens
regulares

Linguagens recursivas Enunciavel

Linguagens computdveis

Linguagens definiveis

Fonte: desenvolvida pelos autores.

Inesperadamente, essas coisas se compdem, e se fertilizam mutuamente. O enunciavel
cresce, 0 COrpo Vivo cresce, torna-se mestico de maquinas. O definivel pode também
crescer. O computavel que é enuncidvel obviamente cresce também. Os campos de
experimentacdo se abrem mais e mais, sem se tornarem esotéricos, ao contrario.

Voltamos ao terreno do jogo, constantemente. O que se pode fazer, no fundo, é brincar.

3 O PROBLEMA DA VISIBILIDADE

O que significa, o que faz, um programa que faz algo que ndo se esperava, e que nao se
consegue enunciar? Cabe a explicacdo disso no estudo dos mal-entendidos, ou das
descobertas acidentais? Ou talvez pudéssemos ignorar inteiramente a existéncia do texto

do programa como portador de sentido. Dizer que ele, nesse nivel, € apenas um codigo.
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Mas entdo ndo poderia ser legivel sem decifracdo. E por que um programa que faz
aquilo que se esperava parece acrescentar ainda alguma coisa que surpreende? Talvez
acrescente signos de realidade, imagens. De todo modo, é essa surpresa que anima 0s
hackers, € talvez isso que sustente a producdo de software como atividade econémica.

N&o é pouca coisa, isso. Um programa que funciona é sempre um achado.

Para poder ler um programa qualquer, ou mesmo para poder explicar qualquer coisa que
se situe no ambito do que é possivel fazer com essas maquinas, contamos com as
imagens dos textos, e com as imagens das maquinas, mas acabamos sendo conduzidos,
sempre contra a vontade, sempre a despeito da consciéncia, a descobrir que toda a nossa
capacidade de enunciacao acaba sendo reduzida ao status de lingua menor (DELEUZE;
GUATTARI, 1995, p. 52), ainda que a lingua maior correspondente ndo se possa
encontrar. A beleza da lingua menor, entrentanto, € que ela € justamente uma arma do
humano, ndo a sua subjugacdo. Ndo ha quem entenda do assunto, e ndo acabe por se
descobrir rindo do proprio despoder. Dai para passa a gozar da propria poténcia é um
passo mais dificil, mas essa seria a missdo dos educadores computacionais: ensinar a

fazé-lo.
Algumas observagoes:

0. Que os grafemas matematicos tenham alguma relagdo ‘“natural” (de origem, ou co-
evolugdo) com o enunciavel, é tese que se tentou sustentar de diversos modos, em
diversos dominios. Pode-se mencionar de passagem, como casos exemplares, a genética
da cognicdo de Piaget, e a sua abstracdo reflexionante (PIAGET, 1978), a viséo
culturalista e politica da etnomatematica (D’AMBROSIO, 1990), ¢ o enraizamento dos
conceitos matematicos nos complexos metaféricos (LAKOFF, G.; NUNEZ, 2000). N&o
se pode por em questdo que o enunciavel tenha um efeito, digamos, magnético sobre
qualquer coisa que se escreva, mesmo que tenha como destinataria a matematica, mas
isso obviamente ndo implica que as coisas também ndo lhe possam estar chegando
continuamente de fora. O que se nos apresenta 0 campo do programavel, a partir do
funcionamento indeterminavel dos programas que acabam por materializar-se na pratica
da programacdo de computadores, por “acaso”, ¢ um campo exterior que se afirma, pela
primeira vez, de direito, e ndo apenas de fato. Essas coisas ndo sdo tdo novas, isso ja se

podia antecipar com a chegada dos nimeros transcendentais, no século X1X. Resta que a
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visibilidade lastreada no puramente matematico ndo é uma solucéo para o problema da

enunciacao, quando se fala nos sistemas computacionais.

1. Encontrar uma versdo do texto programatico em que a fun¢do computavel desejada é
também visivel, a partir do enunciavel, € um desafio que pode estar ocasionalmente ao
alcance daquilo que conhecemos como modelagem semantica, mas ndo via de regra, ou
seja, ndo ha como montar uma ciéncia, ou seja, algo queria propriamente uma
disciplina, a partir disso. Em contrapartida, ndo é que se perca de vista 0 programa
desejado, é que os programas para 0s quais ndo ha visibilidade, ou ela é muito dificil de
determinar, estdio — digamos — em maior numero, e nos fazer perder o rumo. E
importante destacar que isso vale seja a modelagem semantica mais ou menos formal.
Quase que ndo interessa o grau de rigor, ele pode ou ndo ser determinante, € como que
uma dimensdo independente da enunciabilidade. Entende-se: esses modelos ndo sédo
realmente preditivos como sdo as leis fisicas, séo modelos aplicados a um processo de
criacdo, sua eficacia pode ser ocasionamente notavel, supreendente, mas permanece
circunstancial, exatamente com é a eficacia de uma aplicacdo das técnicas daquilo nos
acostumamos a denominar inteligéncia artificial, que sdo técnicas de prospeccao, ndo
permitem o mapaeamento compreensivo do espaco dos problemas, que permanece

amplamente insondavel.

2. Fazer com que o funcionamento da maquina, sob o efeito da execucdo do programa,
seja orientador do que se pode atribuir ao texto do programa como enunciado — a
tradicdo do teste de software — é sabidamente um recurso paliativo, satisfatério na
medida em que se parte de um ponto de partida ja dominado (por uma combinacdo de
esforgo e acidente), de uma “arquitetura” de software cujo campo de visibilidade ja foi

mapeado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ai estd 0 momento do ciborgue (HARAWAY, 2000), e do entrejogo entre a inteligéncia
artificial e o0 humano, muito mais interessante do que qualquer descri¢do de um fim-de-
jogo ou de um mundo futuro é a investigacdo da enunciabilidade diante dessas novas
circunstancias. Havera talvez o momento, ou 0s momentos, em que a inteligéncia
artificial comece a nos abastecer de enunciados, que virdo, portanto, de fora

(FOUCAULT, 1990), ou seja, serdo unheimlich. Este seria o “teste de Turing” forte, o
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verdadeiro teste de uma inteligéncia ndo-humana, verdadeiramente inteligente. Mas
quais sdo as condicdes de possibilidade disso, e como fica a propria questdo das
condicOes de possibilidade do pensamento, diante disso? Novamente, trata-se de uma
questdo de atitude, de sustentacdo do problema (HARAWAY, 2016), mais do que de

razdo, ou resolucao.

Contra a esperanca de uma nova Visdo de conjunto estdo todas as evidéncias, mas essa
esperanca é parte de um modo de vida. Ela ndo se vai embora com uma refuta¢do. E que
refutacdo seria essa? A refutacdo de que existe um principio organizador, de que ha
algum arsenal de metaforas possiveis. O que significa ser “escrevivel”, de um certo
jeito, ou de outro? Muito pouco, o significado vem sé depois, vem mesmo sé de fora. A
pesquisa tedrica na computacdo ja abandonou esses mapas (por exemplo, hierarquias
como a de Chomsky e a das classes da complexidade de algoritmos) como projeto de
“visdo do todo”, para o bem de resolver os problemas que se propds, mas séo problemas
definidos no plano formal purificado das generalidades. Havera, em diversos momentos,
algo que se possa atribuir a uma resisténcia do real, ou a uma iniciativa do real, mas essa
resisténcia e essa iniciativa produzem — ou permitem supor — escassa normatividade. Ha
arquipélagos, e continentes conhecidos, mas a terra é infinita. Ndo se sabe o tamanho
dos mares novos, e essa terra ndo é redonda. Sé se pode andar em circulos concéntricos,
em espirais, se se quiser poder voltar, caso o préximo pedaco de terra esteja longe

demais, ou até mesmo inexista na direcdo escolhida.
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Resumo: Este trabalho realiza um levantamento de regras de acessibilidade para
construcdo de paginas Web, incluindo as recomendacgdes do Web Content Accessibility
Guidelines 2.0 (WCAG 2.0), e propde um modelo de site acessivel seguindo as
diretrizes de acessibilidade, no qual é utilizado o framework Bootstrap para o
desenvolvimento do front-end e para o back-end a linguagem de programagéo PHP com
0 banco de dados MYSQL. E apresentada a importancia da realizacdo de testes
automaticos seguidos de uma avaliagdo manual para a verificacdo e correcdo de
problemas de acessibilidade do site. O teste com usuérios teve como foco pessoas com
deficiéncias visuais, que foram instruidas a realizar tarefas especificas no site. Por meio
de um questionério, foram coletados dados referentes a acessibilidade. Os resultados
obtidos permitem concluir que para o desenvolvimento de um site realmente acessivel é
necessario mais do que conhecer bem todas as diretrizes, sendo o contato direto com 0s
usuarios finais um fator imprescindivel para atingir um nivel satisfatério de
acessibilidade.

Palavras-chave: Acessibilidade web. Deficiéncia visual. Web content accessibility
guidelines.

Abstract: This paper makes an analysis of accessibility rules for Web pages
construction, including the Web Content Accessibility Guidelines 2.0 recommendations
(WCAG 2.0), and proposes an affordable website template following the accessibility
guidelines. For the development of the front-end the Bootstrap framework was used and
for the development of the back-end the programming language PHP with MySQL
database were used. It was presented the importance of carrying out automatic tests
followed by a manual assessment for verification and correction of website accessibility
problems. Users with visual impairments were instructed to perform specific tasks on
the site. Through a questionnaire were collected accessibility data. The results showed
that for the development of a truly accessible website is required more than knowing the
guidelines; direct contact with the end users is an essential factor in achieving a
satisfactory level of accessibility.

Keywords: Web accessibility. Visual disability. Web content accessibility guidelines.
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1 INTRODUCAO

Muitas pessoas, em todo o mundo, sdo portadoras de algum tipo de deficiéncia e,
consequentemente, apresentam dificuldades diversas em seus cotidianos. De acordo
com o Decreto n° 3.298 de 1999 (BRASIL, 1999), podem ser consideradas deficiéncias:
a) fisica, a qual engloba paraplegia, tetraplegia, hemiplegia, paralisia cerebral e
amputacdo; b) visual, na qual a pessoa pode ter baixa visdo ou cegueira; ¢) auditiva, na
qual o individuo ouve pouco e utiliza a lingua dos sinais para se comunicar; d)
intelectual, a qual as pessoas que a possuem demoram mais tempo para aprender e

compreender solicitagdes; e €) multipla, que é a associacdo de duas ou mais deficiéncias.

De acordo com o Decreto n® 5296 (BRASIL, 2004), considera-se deficiéncia
visual: Cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no melhor olho,
com a melhor correcdo Optica; Baixa visdo, que significa acuidade visual entre 0,3 e
0,05 no melhor olho, com a melhor correcdo Optica; Os casos nos quais a somatéria da
medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60°; ou a ocorréncia

simultanea de quaisquer das condi¢fes anteriores.

Segundo os dados da Organizacdo Mundial da Saude (ONUBR, 2013), existem
39 milhdes de pessoas cegas no mundo, outros 246 milhdes sofrem de perda moderada
ou severa da visdo, 90% dessas pessoas vivem em paises em desenvolvimento. No
Brasil, existem mais de 6,5 milhdes de pessoas com deficiéncia visual, sendo 582 mil
cegas e 6 milhdes com baixa visdo, segundo dados do Censo 2010, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).

Com o avanco tecnoldgico e o crescimento da Web é evidente a preocupacao
com a acessibilidade dos sistemas Web, possibilitando o acesso a qualquer usuério,
independentemente de sua deficiéncia. Neste contexto, os desenvolvedores precisam
conhecer a maneira como as pessoas com alguma deficiéncia acessam a Internet e suas

dificuldades, para evitar a construcdo de paginas inacessiveis.

As pessoas que possuem baixa visdo necessitam de sites que possibilitem o
aumento das letras. Outras pessoas possuem problemas relacionados a cores, como 0s
daltonicos que, por sua vez, necessitam da funcéo de alto contraste no site. Os usuarios
cegos necessitam que a estrutura do site seja desenvolvida de modo que os leitores de
tela consigam acessar o conteudo e transmiti-lo na forma de audio. O Decreto Lei n°

5.296 (BRASIL, 2004) estabeleceu um prazo de 12 meses para que todos 0s portais e
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sites da administracdo publica se tornassem acessiveis para pessoas portadoras de

deficiéncias.

O presente trabalho realiza um estudo das recomendagGes de acessibilidade,
incluindo as constantes do Web Content Accessibility Guidelines 2.0 (W3C, 2008a), e
propde um modelo de site acessivel, no qual foram utilizadas ferramentas de testes
automaticos para andlise da acessibilidade do mesmo. Além disso, a pesquisa engloba a
andlise de questiondrios enviados para usuarios com deficiéncia visual que testaram o
site proposto e responderam as perguntas apds a realizacdo de algumas tarefas

especificas no site.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acessibilidade na Web

A acessibilidade na web faz com que pessoas possam perceber, entender, navegar,
interagir e contribuir para a Web, além de beneficiar outras pessoas, como 0s idosos
com suas capacidades que se modificam com o decorrer do tempo (W3C, 2008a).
Permitir acessos facilitados a todos, é o objetivo da acessibilidade Web e o conjunto de
regras para os sites adaptarem seus contetdos. Com o crescimento e a popularizacdo da
internet, uma grande quantidade de informacdes esta disponivel e, para que qualquer
pessoa possa ter acesso, € preciso torna-las acessiveis.

Os dados do W3C (Consorcio para web) e da WAL (Iniciativa para a Acessibilidade na
Rede) mostram situagdes e caracteristicas diversas que o usuario pode apresentar (W3C,
2008b; 2014) , tais como: Incapacidade ou limitacdo de ver; Incapacidade ou limitacédo
de ouvir; Incapacidade ou limitacdo motora; Incapacidade ou limitagédo de interpretacéo
de informacdes; Incapacidade ou limitacdo de compreender textos; Incapacidade ou
indisponibilidade de uso do teclado ou mouse; Insuficiéncia ou limitagdo do leitor do
site; Insuficiéncia de acesso pela baixa velocidade da internet; Dificuldade para falar ou
compreender a lingua em que o documento foi escrito (DaSILVA, 2014). Todas as
situacdes citadas precisam ser consideradas no momento de projetar sites e contetdos
para Web.

Através dos avancos da internet, tanto o ambiente informativo, quanto o tecnoldgico,
permitem interagdes para pessoas com alguma deficiéncia. Assim, as barreiras para o

audio e midia visual podem ser superadas no meio digital. A inclusdo digital do
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deficiente no contexto da internet, atraves de sites acessiveis, é fundamental, lembrando
que no Brasil e em outros paises a acessibilidade dos sites Web é exigida por lei e €
parte integrante do projeto brasileiro de inclusdo digital para pessoas portadoras de

necessidades especiais.

2.1.1 Acessibilidade web no Brasil

Em dezembro de 2004 a Lei de Acessibilidade foi regulamentada pelo Decreto n® 5296
(BRASIL, 2004), que estabeleceu um prazo inicial de doze meses para que todos 0s
portais e sites eletrénicos da administracdo publica tornassem o acesso de pessoas
deficientes possivel. A partir desse momento, 6rgdos como a ABNT comecaram a se
dedicar a normalizacdo da acessibilidade. Neste momento, foi criado inclusive um
Comité, o CB-40, e o0 interesse no assunto se estendeu e passou a ser objeto de estudos e
adaptacdes em leis estaduais e municipais.

Em julho de 2008 o Brasil assinou a “Convengao Internacional dos Direitos da Pessoa
com Deficiéncia” na ONU, tornando obrigatoria e crime de discriminagdo qualquer
informacdo na internet ndo acessivel para qualquer tipo de deficiéncia e a qualquer
categoria de portal, para empresas privadas ou do governo, acabando com as restrigcdes
anteriores do decreto.

O mundo e o Brasil tm se preocupado com acessibilidade e algumas frentes
governamentais e instituicbes sem fins lucrativos tém criado solucdes para difundir a
acessibilidade, entre elas pode-se citar: DaSilva, que foi o primeiro avaliador de
acessibilidade em portugués, criado pela Ong ”Acessibilidade Brasil”(DaSILVA, 2014);
Acessibilidade Brasil, que consiste em uma sociedade formada por especialistas de
diversas areas que apoiam acOes e projetos de inclusdo social e econdmica de pessoas

portadoras de deficiéncia.

2.2 Deficientes Visuais e suas Barreiras na Web
O conhecimento sobre acessibilidade requer primeiramente uma compreensdo sobre as
diferentes deficiéncias, suas barreiras e as tecnologias assistivas que auxiliam na

superacgéo das barreiras.
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2.2.1 Deficiéncias: definicdes e tipos

Os termos “necessidades especiais” ou “deficiente” pode gerar confusao devido a falta
de definicbes. Nem toda dificuldade pode ser considerada uma deficiéncia, ela deve ser
associada a alguma limitacdo para a execucdo de alguma atividade essencial ao dia a
dia, como a leitura e a locomocdo. Um dos testes que avaliam a deficiéncia visual
considera o melhor olho, depois de aplicada a melhor correcdo Optica possivel. Para a

Convencao Internacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia:

Pessoas com deficiéncia sdo aquelas que tém impedimentos de longo
prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, os quais, com
interacdo com diversas barreiras, podem obstruir sua participacdo
plena e efetiva na sociedade em igualdades de condi¢fes com as
demais pessoas. (BRASIL, 2009)
Os deficientes visuais podem ser classificados como: cegos, com visdo parcial e
reduzida. Mas todos se encaixam no termo cegueira. De acordo com Fundag&o... (2007),
a cegueira reline pessoas de varios graus, desde a auséncia total da visdo, até a perda de
projecdo de luz, que significa uma diminuicdo da capacidade de enxergar.
Na cegueira ha perda total da visdo ou pouquissima capacidade de enxergar, o que leva
a pessoa a necessitar do sistema Braille para leitura e escrita. A baixa visdo ou Vvisdo
subnormal caracteriza-se pelo comprometimento do funcionamento visual dos olhos,

mesmo apds tratamento ou correco.

2.2.2 Tecnologias Assistivas

Para os deficientes visuais navegarem na Web, os mesmos utilizam softwares nos quais
predominam o audio. Os usuarios de baixa visdo utilizam um ampliador de tela, no qual
a imagem do monitor é aumentada consideravelmente. Os cegos utilizam leitores de tela
para conseguir ler os documentos que aparecem no monitor, ja 0 uso do mouse €
descartado, pois a sua fungdo é meramente visual.

Um sistema operacional voltado para os cegos é o DOSVOX, criado a partir de
tecnologia brasileira, pelo Nacleo de Computacdo Eletronica da Universidade Federal

do Rio de Janeiro. De acordo com Borges (2002):
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O sistema operacional DOSVOX permite que pessoas cegas utilizem
um computador comum para desempenhar uma série de tarefas,
adquirindo assim um nivel alto de independéncia no estudo e no
trabalho. (BORGES, 2002)

Além do sistema operacional especifico, outras tecnologias assistivas também podem
ser utilizadas pelos deficientes visuais na Web. Alguns produtos de tecnologias
assistivas que se encontram no mercado e que buscam melhorar a vida de pessoas com
deficiéncias sdo: O leitor de tela, utilizado para navegar por janelas, links, menus e, além
disso, receber informacdes textuais por intermédio de um sintetizador de voz ou de
forma téatil através de um monitor especifico; O monitor em Braille, que usa uma série
de pinos para apresentar o texto na tela na forma de simbolo; O computador Braille que
combina as fungdes de linha Braille, blocos de notas e computador portétil; O ampliador
de tela, que permite 0 aumento de uma parte da tela para melhor identificacdo dos

usudrios de baixa visao.

2.2.3 Barreiras na Web

De acordo com o Decreto Lei n°® 5296 (BRASIL, 2004) considera-se barreiras as

comunicacdes e informacdes:

Barreiras nas comunicacGes e informacdes: qualquer entrave ou
obstaculo que dificulte ou impossibilite a expressdo ou o recebimento
de mensagens por intermédio dos dispositivos, meios ou sistemas de
comunicacdo, sejam ou ndo de massa, bem como aqueles que
dificultem ou impossibilitem o acesso a informagdo. (BRASIL, 2004)

Diferentes problemas podem ser encontrados por deficientes visuais que navegam pela
Web, levando em conta o nivel de deficiéncia que possuam. Alguns exemplos de
barreiras para portadores de deficiéncia visual ao acessar o conteido de uma pagina séo
(SERPRO, 2008): Imagens que ndo possuem texto alternativo, Imagens complexas,
como grafico ou imagem com importante significado que ndo possuem descrigdo
adequada; Videos que ndo possuem descrigdo textual ou sonora; Tabelas que ndo fazem
sentido quando lidas célula por célula ou em modo linearizado; Frames que néo
possuem a alternativa noframe ou que ndo possuem nomes significativos; Formularios
que ndo podem ser navegados em uma sequéncia logica ou que ndo estdo rotulados;

Navegadores e ferramentas que ndo possuem suporte de teclado para todos os
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comandos; Documentos formatados sem seguir os padrdes web que podem dificultar a
interpretacdo por leitores de tela.

Com relagdo aos usuarios com baixa visdo, as principais barreiras para navegacao Web
sdo: Paginas com tamanhos de fontes absolutas, que ndo podem ser aumentadas ou
reduzidas facilmente; Paginas que, devido ao layout inconsistente, sdo dificeis de
navegar quando ampliadas por causa da perda do conteddo adjacente; Paginas ou
imagens que possuem pouco contraste; Textos apresentados como imagens, porque ndo
quebram as linhas quando ampliadas; Aplica¢fes que utilizam a tecnologia Flash sem a

descrigéo de texto e sonora; Falta de atalhos para teclado.

2.3 Normas e Padroes de Acessibilidade Web

O World Wide Web (W3C) é um consércio internacional no qual organiza¢Ges, uma
equipe em tempo integral e o publico trabalham juntos para desenvolver padrbes para a
Web (W3C, 2008b). Os principios que orientam o trabalho do W3C séo: Web para

todos e Web em todas as coisas.

2.3.1 WAI-ARIA

A Accessible Rich Internet Applications Suite (W3C, 2014) define uma maneira de
tornar o conteldo da Web e aplicativos mais acessiveis as pessoas com alguma
deficiéncia. Possui contetido dindmico avancado de interface de usuario desenvolvido
com Ajax, HTML, JavaScript e tecnologias relacionadas.

A WAI-ARIA fornece uma estrutura para adicionar atributos para identificar
caracteristicas do usuario, como eles se relacionam entre si e seu estado atual, além de
descrever novas técnicas de navegacdo para marcar regides e estruturas Web comuns
como menus, conteudo principal, contetdo secundario entre outras informacdes. Em 20
de marco de 2014 a WAI-ARIA 1.0 foi publicada como uma recomendagdao W3C
(W3C, 2014).

As recomendagdes da WAI-ARIA sdo de grande importancia quando as informacoes
sdo divididas em varias partes da tela e muitos elementos precisam de interacOes para
que o contetdo seja exibido de forma que o clique para visualizar ndo seja um problema

de acessibilidade.
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A WAI-ARIA divide a semantica em duas partes, Roles e States/Properties. As Roles
definem o tipo de elemento que o usuario esta interagindo. S&o quatro os tipos de Roles,
sendo cada um deles responséavel por um determinado género de elemento. Séo eles: O
Abstract, que consiste na definicdo de conceitos gerais e ndo deve ser usada como
marcacdo de conteldo; Os Widgets, que sdo definidos para marcar elementos de
interface soltos; O Document Structure, que define a estrutura de organizacdo das
paginas que ndo sdo interativas; Os Landmarks, que definem regiGes importantes da
pagina para onde o usuario navegaria como, por exemplo, o contetdo principal. J& os

States/Properties definem o estado do elemento e s&o suportados pelas Roles.

2.3.2 Diretrizes de acessibilidade ao contetido da web WCAG

A WCAG — Web Acessibility Guidelines — € um conjunto de diretrizes publicadas pela
WAI do W3C, que procura orientar os desenvolvedores para criarem paginas com
contetdo acessivel aos portadores de deficiéncia, tanto em computadores, quanto em
telefones celulares, tablets e outros dispositivos que acessam a internet (W3C, 2008a).
As diretrizes de acessibilidade ao conteddo Web (WCAG) explicam como produzir
conteddos para a Web acessiveis as pessoas portadoras de alguma necessidade especial.
A WCAG faz parte de uma série de diretrizes para a acessibilidade, incluindo as
diretrizes de acessibilidade para as ferramentas de producdo (ATAG) e as diretrizes de
acessibilidade para agentes de usuérios (UAAG).

A versdao mais atualizada é a WCAG 2.0, publicada em dezembro de 2008, consiste
também em um padrdo ISO/IEC 40500:2012. Ela sucede o Guia de Acessibilidade para
Contetido Web (WCAG 1.0) e define um conjunto de recomendacges para tornar a Web
acessivel. A elaboracdo da WCAG 2.0 teve a participacdo de varias organizagdes e
pessoas de diferentes partes do mundo com o objetivo de construir um padrdo de
acessibilidade para o contetdo Web(W3C, 2008a).

Os dois principais objetivos da WCAG 2.0 sdo: fazer referéncia no presente e futuro das
aplicacdes de diferentes tecnologias Web, tendo como base o W3C e suas fontes, e 0
segundo objetivo é a capacidade de ser testavel por seres humanos e testes automaticos
(ALONSO et al., 2010). As WCAG possuem alguns niveis de abordagens destacando-

se: Os principios - perceptivel, operavel, compreensivo e robusto; Os niveis de
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conformidade - A, AA, AAA,; Os critérios da WCAG, que sdo 61 critérios de sucesso

divididos em 12 recomendac0es.

Séo cinco os requisitos de conformidade que devem ser seguidos para que uma pagina

Web esteja de acordo com a WCAG 2.0:

eNivel de conformidade: um dos niveis deverad ser cumprido: Nivel A, que é o nivel
minimo de conformidade; Nivel AA, que deve cumprir os critérios de sucesso de
nivel A e AA; Nivel AAA, que deve cumprir os critérios de sucesso de niveis A, AA
e AAA;

eP4ginas completas: A conformidade e o nivel de conformidade aplicam-se apenas a
paginas Web inteiras e ndo podem ser alcangados se parte de uma pagina Web for
excluida.

eProcessos completos: Quando uma pagina Web faz parte de uma série de paginas Web
que apresentam um processo, ndo é possivel invocar a conformidade de um
determinado nivel se qualquer pagina do processo ndo estiver em conformidade com
esse nivel ou superior.

eUtilizacdo das tecnologias de acordo com as formas exclusivamente suportadas pela
acessibilidade: Apenas as formas de usar tecnologias suportadas pela acessibilidade
podem ser invocadas para satisfazer os critérios de sucesso.

eNdo interferéncia: Tecnologias que forem utilizadas de forma ndo suportada pela
acessibilidade, ou ndo forem utilizadas em conformidade, ndo impedirdo que o

USUArio acesse o restante da pagina.

2.3.3 E-MAG — Acessibilidade no Governo eletronico

O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG) consiste em um conjunto
de recomendacdes a ser considerado para que o processo de acessibilidade dos sitios e
portais do governo brasileiro seja conduzido de forma padronizada e de facil
implementacdo (BRASIL, 2014).

A versdo 3.0 do eMAG néo apresenta a separacdo entre visao técnica e visao do cidadédo
conforme versdes anteriores. Outra mudanca foi o abandono dos niveis de prioridade A,
AA e AAA, sendo que o padrdo é voltado para paginas do Governo. (BRASIL, 2014). A

atual versdo 3.1 apresenta melhorias no conteudo do texto e busca tornd-lo mais
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compreensivel. Exemplos foram inseridos com a utilizacdo de HTML5 e WAI-ARIA.
(BRASIL, 2014).

3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho utiliza materiais e ferramentas de software, como livros, dissertacGes,
artigos e documentacdes técnicas de software. Dentre as ferramentas estdo o framework
Bootstrap, editor de cddigo Pingendo, editor de codigo Sublime Text 2, servidor
XAMPP, linguagem de programagdo PHP, linguagem de marcagdo de hipertexto
HTMLS5 e o leitor de tela NVDA. A seguir, cada secdo apresenta defini¢éo e detalhes da

utilizagdo destas ferramentas.

3.1 Framework Bootstrap

O Bootstrap ¢ um kit de ferramentas front-end desenvolvido pelos engenheiros do
Twitter, para a criacdo rapida de paginas responsivas na Web. Atualmente é o
framework mais popular e encontra-se na versdo 3.3.4, pois diminui 0 tempo de escrita
do CSS e oferece um sistema de grids responsivo, que se adapta a diversos tamanhos de
tela.

A utilizacdo do Bootstrap no projeto foi facilitada gracas a vasta documentacdo do
framework com exemplos praticos de cada funcionalidade e por tratar-se de uma
interface rica, o Bootstrap proporciona a criacdo de uma pagina na Web com layout
moderno e respeitando os padrdes propostos pelo W3C.

Neste trabalho, utilizou-se o Pingendo, que é uma ferramenta para edi¢do de cddigos
que utiliza o Bootstrap como base para a criagdo de sites e aplicativos responsivos.
Além disso, utilizou-se também o Sublime Text como editor de texto e codigo-fonte

multiplataforma.

3.2 Leitores de Tela NVDA e Talkback

O NVDA, utilizado para testes do site acessivel desenvolvido, consiste em um leitor de
tela para Windows que segue alguns principios basicos, tais como: O leitor deve ser

gratuito; O leitor deve ser licenciado de modo a que qualquer pessoa capaz possa
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contribuir e melhorar o aperfeicoamento deste; O leitor deve sempre permanecer aberto
a novas ideias, sugestfes e experimentos vindos de todas as partes do mundo; O leitor
deve seguir um “design” de facil entendimento para programadores iniciantes. O leitor
de tela NVDA teve uma importante contribui¢do no projeto, pois a cada bloco de cédigo
criado e visualizado no browser era possivel testar seu nivel de acessibilidade.

O Talkback é um servico de leitor de tela do Google que vem nativo no sistema
Android, no qual com um toque na tela do aparelho celular, ele descreve em detalhes as
caracteristicas das aplicacdes. Pelo fato da pagina abrir em diferentes dispositivos, o
Talkback foi utilizado para testar as funcionalidades da pégina verificando se todo o

conteddo esta acessivel.

3.3 Diagrama de Casos de Uso

Com a finalidade de detalhar o funcionamento do sistema criado, foi feito um diagrama
de casos de uso. De acordo com a Figura 1 sdo dois os atores: Administrador e
Usuério/Visitante. Vale ressaltar que, como o questionario utilizado no trabalho foi
implementado em um sistema externo, plataforma Google, 0 mesmo foi representado
separadamente das demais acfes do sistema, quais sejam: Cadastrar usuéario; Gerir

usuarios; Pesquisar usuario; Alterar usuario; Logar e Excluir usuario.

Figura 1: Diagrama de Casos de Uso

|

Sistema
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usuario usuario

<<extend=> =2

Visitante

<<extend>>

1
& <<extend>>
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Fonte: Elaborada pelo autor (2016).
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3.4 Questionario para Pesquisa

Com o objetivo de avaliar a acessibilidade da pagina Web criada, foram realizadas
pesquisas com usuarios deficientes visuais. O teste foi realizado através de um
questionario acessivel (Apéndice I) criado na plataforma do Google. Foram sugeridas
tarefas especificas para os usuérios, tais como realizacdo de cadastro e login na pagina e,
na sequéncia, um link direcionando os usuarios para responderem a pesquisa foi
apresentado.

Ao questionario foi adicionada uma pergunta “teste” com uma resposta ja
predeterminada. Esta pergunta foi elaborada propositalmente para validar o
questionario, evitando assim, que usuarios respondam as questfes sem efetuar a leitura.
Os questionarios que apresentaram a pergunta “teste” respondida erroneamente foram
descartados.

O critério de recrutamento de sujeitos para participar da pesquisa consistiu em convites
feitos a internautas deficientes visuais, participantes grupos virtuais de deficientes
visuais. Um texto descrevendo o projeto e convidando os sujeitos para participar da

pesquisa foi divulgado nos grupos virtuais.

4 RESULTADOS

4.1 Analisador Automatico de Acessibilidade taw TAW

O TAW ¢ uma ferramenta que analisa o nivel de acessibilidade das paginas Web
seguindo as regras WCAG 1.0 ou WCAG 2.0 e fornece niveis de critérios de sucesso A,
AA e AAA (TAW, 2015). Ao inserir o endereco da pagina Web, a ferramenta gera
quatro opcdes de relatdrios: resumo, marcacdo, detalhes e lista com os problemas. A
opcéo detalhes apresenta a quantidade de erros e adverténcias e apresenta 0s nimeros
das linhas para correcéo dos problemas. A partir dos relatorios gerados pela ferramenta
TAW foi realizado uma analise dos problemas encontrados e realizada uma inspecéao
manual para a corre¢do dos erros.

A Figura 2 possui 12 erros de violagdo perceptiveis no principio. Ao abrir o codigo para

correcgdo, foi verificado que os erros sdo falso-positivos, ou seja, a avaliagcdo automatica
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identificou os icones do menu como erros 0 que, entretanto, ndo prejudica a

acessibilidade da pagina.

Figura 2: Relatério TAW

Pauta Nivel Resultado Falha Sem decidir Nio verificado
1.1 textos alternativos 0 5 0
1.1.1 - Contetido Nao Textual [l L1
1,2 multimédia baseada no tempo ] 0 0
1.2.1-Ap uma de 4udio & video (gravagio) @l A em
d A em
ativa em Multimédia (Pré-gravada) [ A em
em
1.2.5 g Descricdo (Pré-gravada) [ AA em

1.3.1 - InformacBes e relacionamentos [ A x 12
1.3.2 - Sequéncia com Significacio [ A em
1.3.3 - Caracteristicas Sensoriais [ A ? 1

1.4 distinguiveis 0 0 1

em

em
1.4.5 - Imagens de Texto [ AA ? 1

Lista de estados:
o Nio foram encontrados problemas € Existem problemas (] Isso requerrevisio manual @ Verificagio automatica impossivel - na: nio aplicavel

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).

4.2 Questionario

Esta secdo descreve os dados gerados a partir do questionario (Apéndice A) referente a
acessibilidade do modelo de site proposto pela pesquisa. Devido a dificuldade em
recrutar os deficientes visuais para participarem da pesquisa, 20 usuarios responderam
ao questionario, dentre os quais, 11 homens e 9 mulheres, 15 com cegueira total e 3 com
cegueira parcial. A faixa etaria dos participantes variou de 16 até 55 anos e 50%
declararam possuir o ensino médio, 30% o ensino superior, 15% pds-graduacdo e 5% o
ensino fundamental. A margem de usudrios que utilizam o computador a mais de 5 anos
ficou em 57,9%, menos de 5 anos 26,3% e menos de 3 anos em 15,8%. Os leitores de
tela mencionados pelos deficientes visuais foram o JAWS, NVDA e VIRTUAL
VISION.

Uma questdo foi formulada com o objetivo de averiguar o nivel de satisfacdo sobre a
navegacao do site proposto, 30% assinalaram o nivel 10 de satisfacdo, 35% o nivel 9, os
demais escolheram entre os niveis de 4 a 8. O cadastro e o login no site foram sugeridos
como tarefas a ser cumpridas, 15 usudrios realizaram com sucesso a tarefa de cadastro e
16 usuarios completaram o login. Sobre a navegagdo utilizando um aparelho celular

40% relataram que conseguiram éxito, a outra metade nao tentou.
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Os deficientes visuais relataram suas dificuldades em navegar por sites com baixa
acessibilidade, mencionando a falta de descri¢Ges nas imagens, problemas nos links com
a falta de informacges para direcionar o usuario, auséncia de teclas de atalhos e a falta
de clareza em transmitir as informacfes. Foram citados alguns sites com boa
acessibilidade no questionario, tais como o da Fundagdo Dorina Nowill
(FUNDACAO..., 2007) e 0 Cegueta (CEGUETA, 2015).

5 CONCLUSAO

O presente artigo buscou analisar as recomendacfes do Web Content Accessibility
Guidelines 2.0 (WCAG 2.0) e avaliar a acessibilidade de um site desenvolvido através
de testes automaticos e testes com usuarios deficientes visuais.

A avaliacgdo do site quanto ao nivel de conformidade com as recomendacdes WCAG 2.0
possibilitou concluir que o site cumpre as diretrizes de acessibilidade, de acordo com os
dados da ferramenta de teste TAW(TAW, 2015). Os testes das avaliacbes automaticas
foram importantes, visto que os erros apontados pela ferramenta possibilitaram o
desenvolvimento de um site com conteudo acessivel. Contudo, a simples leitura das
recomendacdes WCAG 2.0 nédo ¢ suficiente, visto que, além disso, € preciso consultar
suas diretrizes e realizar testes durante o processo de desenvolvimento de um site
acessivel (Apéndice C).

A realizacdo deste trabalho evidenciou a importancia dos testes com usuérios finais,
pois sdo eles que relatam com exatiddo problemas de acessibilidade que, muitas vezes,
sdo imperceptiveis aos olhos do desenvolvedor. Neste trabalho, recomendacfes dos
usuarios com deficiéncias visuais foram consideradas na configuracdo e
desenvolvimento do site proposto. Cabe ressaltar, que algumas destas recomendacdes
ndo sdo abordadas nos documentos e regras sobre acessibilidade.

Com os resultados obtidos foi possivel concluir que, para o desenvolvimento de um site
acessivel, é preciso estudar as diretrizes sobre acessibilidade, utilizar testes com
ferramentas automaticas e, posteriormente, realizar testes manuais, visto que alguns
erros podem nao ser relatados pelos testes automaticos. Além disso, € imprescindivel o
contato direto com usuarios reais que utilizardo o site, pois 0 seu retorno constitui

resposta decisiva sobre a acessibilidade e usabilidade do site em desenvolvimento.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

QUESTIONARIO

Pesquisa direcionada a pessoas com deficiéncia visual - A pesquisa tem como
objetivo coletar informacdes e entender as necessidades gerais e especificas de pessoas
com deficiéncia visual ao navegar pela internet. Os dados desta pesquisa serdo
utilizados no desenvolvimento de uma pagina da internet acessivel para um Trabalho de
Conclusdo de Curso do Instituto Federal do Triangulo Mineiro, Campus Uberlandia
Centro. Quando acessar o site olhos guia, realize o cadastro informando nome, e-mail e
senha, realize o login e clique no link do questionario para retornar a pesquisa para
responder as questdes abaixo. Enderego do site Olhos Guia http://www.olhosguia.org.

*Qbrigatdrio

Sexo *
Feminino

Masculino

Qual sua idade *

Digite sua idade

Qual seu grau de escolaridade? *

Marque o seu grau de escolaridade

Ensino Fundamental

Ensino Médio

Ensino Superior

P6s Graduagéo

SIS BEES B

Outro:

Qual o tipo de deficiéncia visual que vocé possui? *

C .
Parcial
r"
Monocular
C .
Cegueira total
i

Outro:

Marque a alternativa Terra *

r"
Mar
Terra
o
Céu
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Utiliza o computador ha quantos anos? *

Menos de 1 ano

Menos de 3 anos

Menos de 5 anos

Mais de 5 anos

Qual seu leitor de tela? *

Quanto a navegacao do site Olhos Guia, marque de 1 a 10 sua satisfacdo. *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

c o c oo Cc Cc C C

Alguma dificuldade na navegacéo pelo site Olhos Guia?

Caso seja sim a resposta, descreva no campo a baixo.

Vocé conseguiu realizar o cadastro no site Olhos Guia? *

Quanto tempo em media gastou para realizar o cadastro no site? *

i )
menos de 2 minutos
i )
menos de 5 minutos
i ) i
mais de 5 minutos
.

néo consegui

Vocé conseguiu efetuar o Login no site Olhos Guia? *

o

Né&o
S
Sim
Alguma dificuldade no login? Escreva abaixo.

Caso seja sim a resposta, descreva no campo a baixo.

Vocé conseguiu acessar o site Olhos Guia pelo celular? . *

Escreva sim ou nao.
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Quanto a navegacao pelo celular qual sua satisfacdo, marque de 1 a 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

c o c oo Cc Cc C Cc

Qual sua maior dificuldade ao navegar pela internet? *

Cite um site sem acessibilidade e relate sua dificuldade de acesso. *

Cite um site com boa acessibilidade e relate seus pontos positivos. *

Enviar |

APENDICE B - RESUMO DAS RESPOSTAS AS PERGUNTAS DO
QUESTIONARIO

Sexo

Feminino 9 45%
Masculino 11 55%

Qual seu grau de escolaridade ?

Ensino Fundamental 1 5%
Ensinc Médic 10  50%
Ensinc Supericr 6 30%

Pés Graduacdo 3 15%
Cutros 0 0%

Qual o tipo de deficiéncia visual que vocé possui?

Parcial 3 15%

Monoc ular 0 0%
Cegueira total 15  75%
Cutros 2 10%
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Marque a alternativa Terra
Mar 0 0%

Terra 19  100%
Céu 0 0%

Quanto a navegagdo do site Olhos Guia, marque de 1 a 10 sua satisfagao.

6,0
4.5
30
1.2
0.0
1 2 3 4 5 & 7 2 8 10

Voce conseguiu realizar o cadastro no site Olhos Guia?

1 5%
0 0%
0 0%
1 5%
1 5%
1 5%
1 5%
1 5%
7 35%
6 30%

L= X = T xR I = I B . N A

—

Mao 5 25%
Sim 15 75%

Quanto tempo em media gastou para realizar o cadastro no site 7

40%

35%
0%

20%

menos de 2 minutos
menos de 5 minutos

mais de 5 minutos

= = = oo

nao consequi
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Voce conseguiu efetuar o Login no site Olhos Guia ?
Nic 4 20%
Sim 16 B0%

Voce conseguiu acessar o site Olhos Guia pelo celular 7.

Mao 11 55%
Sim 8 40%

CQuanto a navegagio pelo celular qual sua satisfagdo, marque de 1 a 10.

2 3 4 3 g 7 i 8 10

APENDICE C — INTERFACE DO SITE ACESSIVEL PROPOSTO

18.8%
0%
6.3%
0%
12.5%
0%
12.5%
18.8%
12.5%
18.8%

L3 T =]

@

o9 =2 =2 NN oW
(L=

[==]

1

L R R = 1 I L o= e
b A D D =2 D W

=]
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Dwminur ANormat Aumentar OContraste 8 Quem Som ®;

Olhes Guia Acessibiaade do St

[LLocomocao Assistiva

Para Deficientes Visuais

“Dizem que uma imagem vale mais do que 1000 palavras,
pois bem, a audiodescrigio ¢ muito mais que as tais 1000

palavras

Mann A

© Projeto Oihos Gua tem a intenc 30 O menorar 3 vida 0os deficientes visuals. atraves 0a audiodescrig 30 reakzada em tempo real

Om DUrACos. ObSLICUIOS 33U frente No Brast 0 nimero &

Sabemos 0 Quanto ¢ Ofct para o deficiente visual ST Peias ruas ¢ enfrentar Cakacas cies guia ¢ Muto pequeno para a

QUANBIGAdE O¢ PESSORS QUE NECESSRAM desie Juril Para COMOL S0 COm Mals seguranta

S6U GIreilo @ ¥ @ Vi SesCrevenco em selaihes o ambiente 20 Seu resor

O sstema ORos Gua busca 2 NCSA0 00S 0RRCientes VISUDS Na SOCKedade. garanti

O desenvolimento deste sBe faz parte 0o meu Trabaho de Conclizsdo de Curso, ¢ precso Ga ¢
Questionino referente 3 acessibiiiade do sfe OMOs Guia Vale ressalyr que 3 sud apca & muito mportante para minha formacso O Ik Para o questiondrio segue adaxo

tribukdo de pessoas com alguma deficlncla visual para que responda um

aD)

O que & Tecnologia Assistiva? O que é audiodescrigao? Acessibilidade na WEB

3 Cescrglo Clra @ objetiva de Com cereza © 10co PANCHM 00 desenvoldmento de
vels ¢ 0 acesso de pessoas com defickéncia
paglo e servig dos em um
Brast Uma cultura Oe que

Tecnologia ASSstiva ¢ UM MO 3INda NOVD, UIRZ 50 consste

as informag,

para identificar 1000 © arsenal de Recursos e Ser que compreendemos visualmente
Que contribuem pars  proporcionar  ou Ay das nos GBIOgOS. COMO, Por
5 COMm CetkMnCia @  exemplo, expressbes  faciais e  COPPOMAS  qQue

pre
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Desenvolvimento de Equipamento de Seguranca para
veiculos automotores usando Arduino
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Resumo: O objetivo da proposta € desenvolver um sistema de segurangca com uma
interface completa, de baixo custo e sem necessidade de conexdo com a internet ou de
pagamento de mensalidades, que permite a administracdo do acesso, o bloqueio do
combustivel e o envio da localizacdo do automodvel via satélites Global Positioning
System (GPS) usando mensagens Short Message Service (SMS). Em resumo, a
finalidade € realizar a automacéo dos dispositivos controlando o automével através de
comandos enviados por mensagens de texto, comandos estes que acionardo funcées do
microcontrolador. Assim, visa promover autonomia para o usuério e flexibilidade a
ferramenta.

Palavras-chave: Automagdo. Microcontroladores. Sistema de seguranga. Arduino.

Abstract: The goal of the project is to develop a security system with a complete
interface, inexpensive and without internet connection or monthly fees, which allows
management of access, the fuel blockade and sending the car's location via Global
Positioning System (GPS) using Short Message Service (SMS). Briefly, the purpose is
to realize automation of the devices controlling the vehicle using commands sent
through text messages, these commands will trigger the microcontroller functions. Thus,
it aims to promote autonomy to the user and flexibility to the tool.

Keywords: Automation. Microcontrollers. Security system. Arduino.

1 INTRODUCAO

O presente projeto aborda o desenvolvimento de dispositivos de seguranca para veiculos
automotores, utilizando equipamentos que propdem uma interface com o Arduino e que
possuem funcionalidades GSM e GPS. Para desenvolver esse equipamento foram feitas
pesquisas sobre os indices de roubos/furtos e servicos de seguranca de veiculos em

Uberlandia e em Minas Gerais, com o intuito de corroborar com a pesquisa.

Diante disso, foi possivel verificar através de dados estatisticos que existe a

necessidade de um equipamento que tenha um custo/beneficio acessivel para a
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populacdo, ja que os servicos atualmente prestados seguem um padrdo de custo e

mensalidades onerosos, dependendo das funcionalidades dos mesmos.

Segundo os dados da Policia Militar (G1, 2014), em Uberlandia, de janeiro a
abril de 2013 foram registrados 172 roubos/furtos de veiculos, enquanto que no mesmo
periodo do ano de 2014 o numero de ocorréncias somaram 226 (até 14 de abril). De
acordo com a Policia Militar (PM) os roubos a veiculos tém aumentado devido a varios
fatores, como o aumento da frota e o descaso dos condutores. As autoridades relatam
que os modelos mais visados pelos criminosos sao os veiculos das marcas Palio, Uno,

Vectra, Gol e veiculos de alto poder aquisitivo, como é o caso de caminhonetes.

Ainda de acordo com o 6rgao (PM), (G1, 2015), no ano de 2015 foram 52
ocorréncias em fevereiro, em janeiro 74 e em margo foram registrados 80 roubos e
furtos. Segundo a PM, os numeros tém se mantido estaveis, ja que no ano de 2014

foram 715 ocorréncias contra 710 em 2013.

Além disso, vale ressaltar que os precos dos seguros de automdveis sofreram um
aumento em 2014 de 22% (G1, 2014). Entre 0s motivos estdo 0 aumento no preco dos
veiculos, o custo das pecas, manutencdo e mao de obra, além do indice de roubos e

acidentes, que elevou consideravelmente o preco dos seguros.

Um bom exemplo ¢ a cidade de Uberlandia, cujo alto indice desse tipo de delito
na regido, causou o aumento de 15% a 20% dos precos de seguros, conforme
justificativa das seguradoras (OPENSAT, 2014). A explicacdo para a elevacdo da taxa
na cidade esta baseada nos dados da Policia Militar (PM), que apontam aumento de 30%
no indice de assaltos de carros e motos (OPENSAT, 2014).

Em alguns casos, os proprietarios de veiculos procuram fazer algumas manobras
com o objetivo de diminuir esse aumento nos valores de seguros. Diante disso, eles
costumam fazer uso de sistemas de seguranca que unem varias tecnologias ao inves de
ter um Unico equipamento que preste o servi¢co. Os equipamentos de seguranca para
veiculos automotores constituem uma solugéo pratica, visto que a contratacdo de planos
de rastreamento de carros aumenta a taxa de recuperagdo dos veiculos e influenciam no
preco do seguro, podendo, em alguns casos, reduzir em até 50% o preco do mesmo
(OPENSAT, 2014).

Além disso, é possivel substituir o seguro veicular por planos de monitoramento

e rastreamento, nos quais o veiculo é monitoramento sete dias por semana e 24 horas
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por dia. Em caso de furto ou roubo, existe uma equipe que dara assisténcia a Policia

para auxiliar na recuperacédo do veiculo.

Alguns desses servicos sdo fornecidos via aplicativo no smartphone que,
conectado a internet, auxilia o proprietario a monitorar e rastrear o veiculo e, em alguns
casos, realizar o blogueio do combustivel. Ou seja, s@o funcionalidades que somadas a

um mesmo equipamento agregam valor ao servico.

Os servicos anteriormente mencionados geralmente sdo pagos da seguinte
maneira: o individuo pode comprar o aparelho ou pagar um valor por més para usa-lo.
Muitas vezes se torna preciso pagar um valor mensal para custear o funcionamento do
mesmo, Visto que alguns equipamentos precisam estar conectados a internet ou a um
satelite, ou em ambos e também hospedados em um site. Estas caracteristicas asseguram
0 monitoramento, rastreamento e bloqueio do veiculo a qualquer momento e lugar, o

que gera custos para as prestadoras do servi¢o que, entdo, sdo repassados aos USUArios.

Tendo em vista o alto custo dos seguros e o gasto elevado com as mensalidades
dos servicos, surgiu o interesse no desenvolvimento do projeto em questdo. A proposta
consiste no desenvolvimento de um mecanismo que disponha do maximo de recursos e
dispositivos de seguranga para evitar ou amenizar os sinistros. Isto é, minimizar as
vulnerabilidades dos veiculos e dificultar a acdo de bandidos, por meio de um
dispositivo de seguranca que bloqueia o combustivel apds o desligamento da chave. O
mesmo aparelho devera se comunicar com o usudrio (proprietario do veiculo) por meio
de SMS (Short Message Service/Servico de Mensagens Curtas) informando o
deslocamento ndo autorizado do veiculo e permitindo, inclusive, o disparo do alarme, se
necessario. Além disso, o dispositivo podera informar a localizacdo do veiculo via SMS

para os celulares cadastrados.

De modo geral, o projeto em questdo tem como intuito o desenvolvimento de um
equipamento com uma interface completa e de baixo custo, tanto na elaboragéo quanto
na prestacdo dos servicos. Destarte, possui foco no estabelecimento de uma
comunicagdo entre o equipamento e o usuario, visando uma aplica¢do imediata e sem

internet, que faz uso apenas de satélites e mensagens de texto.

2 JUSTIFICATIVA
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O projeto em questdo visa desenvolver um sistema de seguranca para veiculos
automotores com uma interface completa, de baixo custo e sem necessidade de conexdo
'-";-?—,j..f,, com a internet ou de pagamento de mensalidades, que permita a administragdo do
/ acesso, 0 bloqueio do combustivel e o envio da localizacdo do automdvel via satélites
Global Positioning System (GPS) que é um sistema de rédio-navegagdo e somado a
essa tecnologia serd usado como recurso de envio de mensagens a tecnologia Short
Message Service (SMS). Ademais, 0 equipamento sera desenvolvido utilizando o0s
recursos de uma placa Arduino e um Shield que apresente as tecnologias GPS-GSM,

que serdo integrados com o objetivo de fazer a comunicacao entre o veiculo e usuério.

Tendo em vista que sistemas de seguranca sdo cada vez mais necessarios e
desejados, 0 objetivo principal deste projeto é desenvolver um mecanismo de controle,
monitoramento, bloqueio e localizacdo, em que todas as funcdes possam ser gerenciadas
através de mensagens de texto. Por meio do uso de um microcontrolador, sera projetado
um sistema que execute e monitore as acGes de um alarme, permitindo que o usuario
controle todas as operac@es a distancia, usando a rede Sistema Global para comunicacao
Movel (GSM) existente e 0 servico de mensagens de texto (SMS). Além disso, serad
possivel controlar, bloguear e monitorar o dispositivo e, ainda, ser avisado quando o

alarme disparar.

O equipamento antifurto proposto pode ajudar ndo s6 a deixar 0 carro mais
seguro, como também diminuir o valor do seguro do veiculo. Apos a instalacdo do
dispositivo antifurto o preco do seguro pode reduzir, em média, até 10%, sendo que essa
porcentagem pode variar de seguradora para seguradora (REVISTA AUTO ESPORTE,
2014).

Dessa maneira, 0 projeto propde uma op¢do de seguranca que ndo depende do
acesso a internet e que seja 0 mais autdbnomo possivel. Além disso, também configura
como objetivo deste projeto o desenvolvimento de um sistema de seguranca eficiente e

de baixo custo de implantacdo e manutencéo.
3 REFERENCIAL TEORICO

Os equipamentos antifurto podem reduzir o prego do seguro, mas € preciso adequar o
dispositivo as necessidades dos clientes, ou seja, é necessario conhecer melhor cada

mecanismo de seguranca, j& que esse recurso pode evitar o roubo do veiculo. O aparelho
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antifurto diminui o valor da apo6lice do automotivo, o que o torna um aliado perfeito

para proporcionar mais protecao sem custos adicionais.

Vale ressaltar que, durante as pesquisas dos diferentes equipamientos que podem
ser instalados para proteger o veiculo, foram elencados alguns exemplos, como os

alarmes, os rastreadores GPS e os bloqueadores de combustivel.

O rastreador de veiculos, que dispe de um mecanismo de GPS (Global
Positioning System), é um aparelho que d& as coordenadas exatas de sua localizacéo, o
servico funciona através de sinais enviados via satélites. Assim, esses equipamentos
fornecem o posicionamento exato do objeto monitorado. Geralmente, a empresa que
desempenha essa atividade oferece acesso ao rastreamento do veiculo através de suas

paginas da internet.

Outro mecanismo de seguranca conhecido € o blogueador, que €é um
equipamento responsavel por bloquear alguns sistemas do carro. Em alguns casos,
dependendo do modelo, ele pode disparar um alarme também. O dispositivo pode ser
acionado por SMS, automaticamente ou mesmo via satélite (caso o veiculo tenha um
GPS). Dessa forma, ao ser acionado o bloqueador, o veiculo € imobilizado,

impossibilitando ou dificultando a movimentagdo do mesmo.

Além desses mecanismos, pode-se citar o alarme que, em alguns casos, vem
instalado de fabrica e consiste em um recurso simples e ndo muito efetivo se for o Gnico
dispositivo de seguranca do veiculo. O alarme é um sistema que emite um alerta quando
a abertura do veiculo € forcada. Ele pode funcionar com algum segredo ou senha, que
serve para identificar se o condutor do veiculo é realmente o proprietario. Geralmente,
os alarmes estdo ligados a um blogueador ou rastreador GPS, ajudando assim a

identificar o veiculo roubado rapidamente.

De acordo com Marino (2012), em seu texto Sistema de Posicionamento por
Satélites Atrtificiais, do Departamento de Geociéncias do Instituto de Agronomia da
UFRJ, 0 GPS é um Sistema de Posicionamento Global, que utiliza uma tecnologia via
satélite que permite determinar a sua posicdo sobre a Terra em latitude, longitude e
altitude. O autor afirma que os receptores GPS medem os sinais provenientes de 3 ou
mais satélites em simultdneo e determinam a posi¢do atraves da trilateracdo destes
sinais. E que os satélites cobrem seis planos orbitais diferentes. Vale ressaltar que esta

distribuicdo garante que qualquer ponto da superficie da Terra estad, em qualquer
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momento, “"em linha de vista" com pelo menos quatro satélites e desde 2000 que este

recurso esta publico.

Corroborando com as pesquisas, segundo Silveira (2003), a rede GSM ¢
composta por varias entidades com funcdes e interfaces especificas. Sendo assim
dividida, em trés partes: a estagdo movel (¢ um cartdo chamado de “SIM card”, modulo
de identificacdo do assinante - chip), a estacdo de subsistema da base, e 0 subsistema da
rede. Ja o subsistema radio base encarrega-se do controle de ligacéo radio com a estagédo
movel. E por ultimo o subsistema da rede, que é o principal componente, posto que se
encarrega de fazer a comutacdo de chamadas entre estagdes moveis ou entre uma
estacdo madvel e um terminal fixo, de acordo com o especialista € 0 né de comutacéo

que juntamente com as demais funcdes providencia as capacidades de roaming do GSM.

Destacando outra tecnologia que compde as funcionalidades do dispositivo
temos o SMS, que conforme Pozzebon (2012), em seu artigo sobre Short Message
Service, este recurso € um servico de mensagens curtas, € usado para troca de
mensagens de textos breves que podem ser enviadas ou recebidas através de um
aparelho celular, conhecido no Brasil como torpedo. Além de ser usado na troca de
mensagens rapidas entre pessoas, a funcdo do SMS tem se estendido para varios setores,
como por exemplo, em o0s programas de televisdo (entretenimento) que aceitam
mensagens SMS em forma de votacdo referente a alguma atracdo ou disputa. Também é
possivel através de um torpedo solicitar o envio de musicas, hordscopo, dicas, como
também outras tantas solicitacfes. E no caso do equipamento em questdo sera a chave

para alertas, bloqueio e localizacdo do veiculo.

Neste contexto, entende-se que 0s equipamentos antifurto podem dificultar a
acao dos contraventores. Porém, o seguro de automdveis ainda é a melhor forma de se
proteger o bem, apesar do custo elevado em alguns casos, ja que 0 seguro para carros
populares custa até 21% do valor do automovel (SEGURO AUTO, 2015). De qualquer
forma, muitas vezes essa combinacdo de mecanismos pode auxiliar e facilitar a agdo da

policia em caso de sinistro ou até mesmo de sequestro.

Diante disso, surgiu a ideia de pesquisar alternativas de baixo custo para acoplar
esses dispositivos em um Unico equipamento de seguranga. Este projeto tem como
objetivo atender usuarios que nao possuem condicdes financeiras de adquirir um seguro,

beneficiando-os com um aparelho completo e acessivel financeiramente.
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Ademais, vale ressaltar equipamentos desenvolvidos usando a plataforma
Arduino, fora do contexto educacional/académico, ou seja, com um viés diferente do
proposto para 0 ensino e aprendizado. Como o trabalho desenvolvido pelos
pesquisadores Moreira et al. (2013) que apresentam o uso do Arduino na elaboracao de
solugdes tecnoldgicas para o levantamento de dados atmosféricos na Amaz6nia. Este
dispositivo € um sistema de armazenamento de dados e de leitura de sensores de
temperatura/umidade do ar, pressdo atmosférica e concentracdo de CO2 para realizar

sondagens atmosféricas.

Outro projeto relevante que foge aos padrdes do ensino e aprendizado é o artigo
dos estudiosos (PERIGO et al., 2014) da Universidade Paranaense (Unipar) Paranavai —
PR — Brasil, que mobilizam esta tecnologia em uma proposta de automacgdo de um
aviario que utiliza a plataforma Arduino, criam uma solucdo para a automacdo
climética de estufas, isto é, o projeto visa a automatizacdo do processo de controle de
temperatura e umidade na acomodacdo e manejo dos animais. Com esta proposta o
controle ocorre de forma adequada nas estufas, tendo como caracteristica principal
manter 0s animais protegidos de temperatura ou qualquer variacao climatica que possam
afetar a producédo, dando prioridade na qualidade final do produto apresentando assim
maior lucro. Esta iniciativa tem uma grande aceitacdo devido ao grande crescimento no
setor de aviarios e a exigéncia do mercado em qualidade no produto final. De modo
geral, esta solucdo de automacdo climatica de estufas apresenta uma melhora

significativa na qualidade do produto e uma reducdo de energia.

Assim sendo, atesta-se que a plataforma Arduino € vidvel e versatil para a
implementacdo de solugdes diversas, garantindo um baixo investimento, flexibilidade,
autonomia, utilizacdo simples e acessivel. Posto que é uma plataforma eletrénica de

cddigo aberto baseado em hardware e software easy-to-use.

4 MATERIAIS E METODOS

A plataforma utilizada no desenvolvimento do mecanismo de seguranca € uma placa
Arduino, modelo Uno R3, e um Shield para expandir o Arduino, posto que esta
tecnologia ird atribuir os seguintes parametros: GSM, SMS e GPS. Promovendo ao
microcontrolador caractecisticas de smartphone, isto ¢, ¢ um “celular” com tecnologias

avancadas, o que inclui programas executados em um sistema operacional, equivalente
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aos computadores. A figura 1 mostra as duas plataformas que seram mobilizadas para

implementacao do dispositivo.

Figura 1: Shield SIM808 e Arduino Uno R3.

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).

Segundo Basconcello Filho ( 2015), o Shield adiciona funcdes que a placa
Arduino ndo tem, assim melhorando a performance do mddulo Uno R3. O Shield
escolhido para o projeto € o SIM808 GPS / GPRS / GSM é um quad-band integrado
GSM / GPRS e tecnologia de navegacdo GPS escudos de expansao Arduino.
Possibilitando ao dispositivo fazer as mesmas fungdes de um smartphone, como acesso
a internet e localizacdo por GPS, além de poder realizar as tarefas mais comuns, como
chamadas via celular e envio e recebimento de SMS.

A placa do Arduino utilizada no desenvolvimento é uma placa que permite a
automacdo do projeto eletrénico e robotico. O Arduino € tanto um software quanto um
item béasico de hardware. Ao mesmo tempo em que ele é um SDK (kit de
desenvolvimento de software), é também um ADK (kit de desenvolvimento de
acessorio).

Essa placa tem como objetivo oferecer uma plataforma de prototipagem
eletrbnica open-source, de cddigo aberto que viabiliza o desenvolvimento do projeto.
Além disso, essa plataforma possui um baixo custo. O Arduino utilizado no projeto sera
do modelo Uno R3, que consiste em uma placa de microcontrolador baseado no

ATmega328. Possui 14 entradas/saidas digitais, dos quais 6 podem ser usados como
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saidas PWM (Modulacéo por largura de pulso), 6 entradas analdgicas, uma conexao
USB, um conector de alimentacdo e um botdo de reset. Para comunicacdo, utiliza o
protocolo ICSP.

Simultaneamente com o Arduino sera implementado o Shield, que é um mddulo
expansivo que agrega uma nova funcdo ao microcontrolador, e é ele que fara a
comunicacdo entre os hardwares e os softwares. O modulo SIM808 dispbe de GSM, que
possui "banda™ significa a capacidade ou limite de dados (informagdes) recebidos ou
enviados em um aparelho celular, por exemplo. E o termo empregado para designar a
faixa de frequéncia utilizada em um determinado sinal de transmissdo. Em outras
palavras é a frequéncia dos aparelhos celulares, que no caso do mecanismo as
frequéncias sdo Quad-band 850/900/1800 / 1900MHz. Aparelhos quadband séo
aparelhos gue funcionam em 4 bandas GSM. (ELECROW, 2015).

Dessa forma, essa combinacdo ird possibilitar o rastreamento, o bloqueio e
avisos em caso de sinistro. De modo geral, o presente projeto tem como finalidade
realizar um controle automotivo atraves de comandos enviados por mensagens de texto
SMS (Short Message Service), comandos estes que acionardo funcbes do
microcontrolador. O microcontrolador € ligado diretamente no automdvel, executando
as funcgdes solicitadas atraves de comandos dados pelo usuario, usando o servigco de
celular SMS. Um modem GSM/GPRS ¢ utilizado como intermediario para o
recebimento/envio de mensagens entre o Arduino e o celular do usuério. Isto €, o
objetivo do mecanismo é controlar o dispositivo a distancia, efetivando o sistema de
seguranca do veiculo. Podendo ser usado, por exemplo, em automacdo residencial
também.

Inicialmente, fez-se necessario promover a conexao entre os modulos Shield e
Arduino, lembrando que, ap6s a programacdo da plataforma, deve-se proporcionar a
comunicacdo entre 0 GPS e 0 GSM, o0 que viabilizard a troca de mensagens entre
dispositivo e usuario para proporcionar as tomadas de decisdes. Por questbes de
seguranca, 0 equipamento tem como recurso uma bateria backup interna de litium com
450 mAH, o que garante o funcionamento do rastreador por até 6 horas, no caso do
ladrdo retirar a bateria principal do veiculo, o que ocorre com muita frequéncia no roubo
e furto de veiculos e motos.

De modo geral, 0 mecanismo funciona através do envio de mensagens SMS de

um simples celular. O envio de um SMS para o nimero do rastreador instalado no
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veiculo pode indicar um comando para o mesmo desligar imediatamente. Outro
comando enviado via SMS para o rastreador podera fazer com que 0 mesmo envie de
volta um SMS informando a localizacdo exata do veiculo, dando ao usuario total
controle do equipamento. Além disso, ainda dispde de um botdo de panico que, quando
acionado, ativa o sistema silenciosamente enviando um SMS de alerta para 0s outros
usudrios cadastrados no sistema. A figura 2 apresenta o fluxograma com a arquitetura do

software.

Figura 2: Fluxograma da Arquitetura do Software.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2016).

4.1 Recursos Necessarios

Os estudos realizados nessa pesquisa tém como objetivo central o desenvolvimento
de um mecanismo capaz de gerenciar comandos de seguranca para situacdes diversas de
risco tanto para o condutor quanto para o veiculo. O dispositivo desenvolvido sera
projetado de maneira que minimize as vulnerabilidades e maximize a seguranca de

veiculos automotores.
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A utilizacdo de GPS viabiliza a localizacdo exata do veiculo garantindo o

rastreamento eficiente. Juntamente com essa tecnologia, 0 GSM viabiliza a
comunicacdo entre usuério e sistema. Além disso, as funcionalidades serdo ajustadas as
diversas situacdes de sinistro.

A vantagem de se usar o Shield é a juncdo dessas duas tecnologias que ampliam as
funcbes do Arduino. O microcontrolador sera programado utilizando uma plataforma
com um codigo aberto por meio de uma entrada USB que 0 conecta a um notebook, o
que pode ser feito em qualquer lugar. A figura 3 apresenta os dois médulos conectados e
conectado ao cabo USB que possibilita a comunicacdo entre o notebook e alimenta os

dispositivos com o cadigo.

Figura 3: Apresenta os dois modulos acoplados e conectados ao cabo USB.

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).

5 CONCLUSAO
O projeto consiste no desenvolvimento de um equipamento que, através das tecnologias
GPS e GSM, informa o local exato onde o veiculo foi blogueado, permitindo a sua
rapida e segura recuperacdo, sem precisar de sirenes e agindo de forma imperceptivel
aos ladrdes.
Além disso, 0 mecanismo fornece maior seguranca pessoal e maior privacidade,
pois ndo ha estranhos monitorando os trajetos do veiculo. Além disso, 0 equipamento
proposto podera enviar um alerta de péanico caso alguém tente rouba-lo ou esteja em
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situacdo de perigo, como no caso de sequestros relampagos. O dispositivo aumenta o
indice de recuperacdo do veiculo, além de diminuir os riscos na avaliacdo de
seguradoras.

De modo geral, o equipamento vai de encontro com a realidade da cidade de
Uberlandia, que possui um alto indice de roubos/furto, além de colaborar com as
necessidades do mercado, visto que possui baixo custo e dispensa 0 pagamento de
mensalidades. O dispositivo consiste em uma alternativa econdmica e eficiente na
protecdo de carros, motos, caminh@es e utilitarios, além de configurar uma importante
ferramenta de logistica e seguranca pessoal.
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Resumo. Este texto relata nossa experiéncia no desenvolvimento de uma Iniciacao
Cientifica, na modalidade PIVIC — Programa Voluntério de Iniciacdo Cientifica - pelo
Instituto Federal do Triangulo Mineiro. O contexto de tal pesquisa foi uma escola
estadual da cidade de Uberlandia-MG. Nosso objetivo foi analisar como as Tecnologias
de Informacdo e Comunicacdo podem influenciar a relacdo familia e escola e seus
possiveis impactos na aprendizagem dos alunos. Partimos dos seguintes
questionamentos para o desenvolvimento do referido estudo: a) Como as TICs podem
influenciar na relagcdo familia e escola? e b) Como a possivel aproximacdo entre familia
e escola, proporcionada pelas TICs, pode auxiliar no processo de aprendizagem dos
alunos? No entanto, encontramos barreiras que inviabilizaram a execucdo de praticas
para a utilizacdo das TICs como um possivel meio de se otimizar a comunicacao entre
familia e escola. Percebemos que tais barreiras estdo relacionadas as dificuldades de se
naturalizar tecnologias inovadoras no ambiente escolar.

Palavras chave: Comunicacdo familia-escola. Naturalizacdo de tecnologias
inovadoras.

Abstract. This paper reports our experience in the development of a Scientific Initiation
in PIVIC - Volunteer Program of Scientific Initiation - the Federal Institute of
Triangulo Mineiro. The context of this research was a state school in the city of
Uberlandia-MG. Our goal was to analyze how the information and communication
technologies can influence the relationship family and school and their impact on
student learning. We left the following questions for the development of the study: a)
How ICTs can influence the relationship family and school? and b) Since the possible
rapprochement between family and school, provided by ICTs can assist in the learning
process of the students? However, we found barriers that made it impossible to run
practices for the use of ICTs as a possible way to optimize communication between
family and school. We realize that such barriers are related to the difficulties to
naturalize innovative technologies in the school environment.

Keywords: Communication family-school. Naturalization innovative technologies.

1 INTRODUCAO
Durante uma pesquisa exploratoria ocorrida no periodo de atividades desenvolvidas no

Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — PIBID foi possivel perceber,

por meio de didlogos com a professora supervisora do programa supracitado a
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necessidade de se melhorar a comunicacdo entre familia e escola, o que foi confirmado
pelos pais, por meio de um levantamento realizado através de questionarios. As
respostas obtidas apontaram que existia, na maior parte dos entrevistados, a disposi¢ao
em fazer uso de recursos vinculados as TICs que Ihes permitissem acompanhar, com
maior frequéncia, as atividades dos alunos no ambiente escolar, viabilizando assim um

canal de comunicacdo entre familia e escola.

Essa exploracdo inicial nos motivou a desenvolver um projeto de pesquisa,
durante o qual tinhamos a intencdo de intervir no contexto educacional, por meio da
insercdo das TICs e analisar seus impactos. Nosso objetivo era analisar como as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo poderiam influenciar a relacdo entre familia
e escola e seus possiveis impactos na aprendizagem dos alunos. Como metodologia para
0 desenvolvimento da pesquisa, optamos por trabalhar com um estudo de caso, de
paradigma critico interpretativista, em uma abordagem qualitativa, pois nosso interesse
era o de interpretar os dados, por meio da atribuicdo de sentidos. Em pesquisas de cunho
qualitativo como esta, o pesquisador levanta questionamentos que sdo discutidos e
revistos no curso da investigacdo. Nesse estudo, como sera discutida, essa premissa se

confirmou.

Incialmente, levantamos questionamentos para adentrar no ambiente escolar e
tentar entender de que modo as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo poderiam
melhorar a comunicacao entre 0s principais atores daquele espaco: pais, professores e

alunos. Assim questionamos:
I. Como as TICs podem influenciar a relacdo entre familia e escola?

II. Como a possivel aproximacdo entre familia e escola, proporcionada pelas

TICs, pode auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos?

Na tentativa de responder a tais questionamentos, desenhamos um plano de
trabalho o qual pudesse ser desenvolvido em meio as atividades do PIBID na escola
conveniada com nossa instituicdo de origem — Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia
do Triangulo Mineiro- IFTM - Campus Uberlandia Centro. Contamos com a participagdo
direta da professora de Ciéncias Naturais, de uma turma de 90 ano do ensino

fundamental.

A principio, nossa intengdo era intervir no ambiente escolar, dessa forma

planejamos realizar oficinas e minicursos envolvendo a familia, a professora da turma e
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os alunos, com o propoésito de capacitar os envolvidos para o uso direcionado das TICs

para fins educacionais, informativos e comunicacionais.

Em meio ao desenvolvimento das atividades planejadas, aplicariamos
questionarios aos participantes, fariamos notas de campo e entrevistas com a professora
da turma, a fim de compor nosso corpus de pesquisa. No entanto, a pesquisa ndo ocorreu
da maneira que planejamos, mas a experiéncia nos levou a outros questionamentos os

quais discutiremos neste texto.

Para a execucdo do projeto de pesquisa delineamos algumas acgdes, dentre elas
estavam previstas reunides com a professora participante e duas a¢des envolvendo o0s pais
e alunos: uma oficina denominada “Letramento Digital” e um minicurso sobre
ferramentas digitais. As reunides com a professora aconteceram como planejadas, no
entanto, ndo eram suficientes para alcancarmos nossos objetivos. Os encontros com 0s
pais seria fator condicionante para que pudéssemos apresentar nossa proposta de
trabalho, ou seja, desenvolver nosso plano de acdo e, posteriormente, analisar seus

resultados.

Em conversa com a professora da turma, decidiu-se que nossa proposta seria
apresentada aos pais, juntamente com a oficina “Letramento Digital”. O espaco a nods
concedido foi um momento em meio a reunido de pais, porém a pauta destinada para tal
reunido impossibilitou que realizdssemos a referida oficina. Apds outras tentativas, ndo
conseguimos o espacgo necessario para a realizacdo da atividade planejada. Vislumbramos
uma alternativa que seria utilizar alguma ferramenta para disponibilizar & familia dados
referentes a vida escolar de seus filhos sem gque houvesse a necessidade da sua presenca

fisica na escola, no entanto, ndo tivemos acesso aos referidos dados.

A pesquisa ndo foi desenvolvida como planejado, porém a experiéncia
vivenciada nos levou a refletir sobre os impasses encontrados ao se tentar aproximar
familia e escola por meio das TICs. Dessa forma, passamos a nos questionar quais
caminhos temos que desbravar para que tecnologias inovadoras sejam naturalizadas em

contextos educacionais, de modo a aprimorar a comunicagao entre familia e escola.

2 FAMILIA E ESCOLA: UMA RELACAO A SE PENSAR

Estudos nos mostram que o aprimoramento das relagBes interpessoais entre familia e

escola pode contribuir favoravelmente para o processo de aprendizagem dos alunos
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(PINHEIRO, 2007; POLONIA; DESSEN, 2005; PEREZ, 2004; CHECHIA, 2002;
MARQUES, 2002; FRAIMAN, 1997). Podemos observar que além da participacdo dos
pais na vida escolar dos filhos, é necessaria uma relacdo de reciprocidade entre familia e

0 corpo pedagdgico da instituicdo escolar. Marques (2002) afirma que:

O desenvolvimento e a educacdo da crianca dependem,
sobretudo, do esforco comum das esferas sobrepostas que
constituem o mundo da crianga. Quando estas esferas se
comunicam e se relacionam de forma positiva, cria-se um
ambiente ecoldgico favoravel ao desenvolvimento. Quando estas
esferas estéo de costas voltadas, perseguem objetivos opostos ou
comungam valores conflitantes, estamos perante um ambiente
que dificulta o desenvolvimento da crianca (MARQUES, 2002,

p. 3).
Dentro desse contexto, acreditamos que a utilizacdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo pode auxiliar a comunicacdo entre familia e escola,
permitindo que exista o intercambio de informagdes, sejam elas no formato de escritos,

imagens, audios e/ou videos com reflexos na aprendizagem dos alunos.

Em consonéncia com o pensamento aqui esbocado, Dorigoni e Silva (2008), no
artigo intitulado Midia e Educacdo: o uso das novas tecnologias no espago escolar

declaram que:

As redes eletronicas estdo estabelecendo novas formas de
comunicacdo e de interacdo onde a troca de ideias grupais,
essencialmente interativas, ndo leva em consideracdo as
distancias fisicas e temporais. A vantagem € que as redes
trabalnham com grande volume de armazenamento de dados e
transportam grandes quantidades de informacdo em qualquer
tempo e espaco e em diferentes formatos. (DORIGANI, SILVA,
2008 p. 14).

[...] Os professores estdo sendo convocados para entrar neste
novo processo de ensino e aprendizagem, nesta nova cultura
educacional, onde os meios eletrénicos de comunicacdo sdo a
base para o compartilhamento de ideias e ideais em projetos
colaborativos (DORIGANI, SILVA, 2008 p. 14).

Sabemos que tanto a escola quanto a familia influenciam o processo de ensino e
aprendizagem, assim a possibilidade de uma relagdo de reciprocidade entre estas duas
instituicOes pode favorecer ao agente que se encontra entre elas: o aluno. Nesse sentido,

fazem-se necessarios arranjos contextualizados com a contemporaneidade que permitam
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o fomento dessa relacdo necesséria entre a familia e escola, podendo as Tecnologias da

Informacao e Comunicacdo vir a auxiliar essa demanda.

Dizer que é importante a comunicagdo entre a familia e escola, entendemos que
n3o é suficiente. E preciso pensar na forma em como essa comunicacao ira acontecer e,
ainda, considerar a forma como cada uma dessas instituicbes se compreendem. Nesse
sentido, consideramos pertinente a problematica apresentada por Fevorini (2009) em sua
tese O Envolvimento dos pais na educacéo escolar dos filhos: um estudo exploratorio.
Apods realizar entrevistas com 21 pais de alunos de trés diferentes escolas da cidade de

S&o Paulo, a pesquisadora constatou que:

Tanto alguns entrevistados, quanto a literatura, apontaram que
muitas vezes a comunicag¢do com as escolas € de mao unica — a
escola manda circulares e informativos, mas ndo responde aos
bilhetes e/ou e-mails dos pais. Em geral a escola corre para
informar sobre problemas de aproveitamento e de
comportamento, mas nunca para dar boas noticias (FEVORINI,
2009, p. 106).

Entendemos que a comunicacdo entre a familia e escola deve se desenvolver de
maneira a atender as expectativas de cada uma das partes envolvidas. Na pesquisa
desenvolvida por Fevorini (2009), percebe-se que em algumas familias, para além de
receber comunicados das instituicdes educativas, tinham a necessidade de serem

ouvidas.

Nessa esteira, acreditamos que se direcionadas e adequadas ao contexto
educacional, as TICs podem proporcionar canais de comunicacdo que auxiliam a
aproximacdo de ambas as instituicdes - a familia que se interessa pela vida escolar de
seu filho e a escola que se importa em comunicar-se com as familias. Contudo,
percebemos que se faz necessario o rompimento de certas barreiras para que tecnologias
inovadoras sejam inseridas no espaco escolar e permitam que ambas as instituicbes

sejam protagonistas no processo comunicativo.

3 FAMILIA E ESCOLA: APROXIMACAO POR MEIO DAS TICs?

Como j& mencionado, ao adentrarmos o espago escolar para a realizacdo de nossa
pesquisa, tinhamos por objetivo analisar como as Tecnologias de Informacdo e

Comunicacdo poderiam influenciar a relagdo entre familia e escola e seus possiveis
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impactos na aprendizagem dos alunos, no entanto nos deparamos com algumas

barreiras.

Ao tentarmos ministrar a oficina Letramento Digital aos pais dos alunos, 0s
responsaveis pela escola concederam-nos um espaco que ndo foi propicio ao
desenvolvimento de tal atividade, pois a familia estava na escola para se “informar”
sobre a vida escolar de seus filhos. A grande quantidade de informagdes tomou conta do
espaco a nds concedido, assim ndo iniciamos 0 que acreditdvamos ser 0 comego de um

novo “processo de comunicagdo” entre familia e escola por meio das TICs.

O fato de ndo termos ministrado a referida oficina nos levou a pensar em uma
alternativa que possibilitasse a utilizacao de tecnologias inovadoras no contexto familia-
escola. Dessa forma, decidimos utilizar uma ferramenta on-line pela qual pudéssemos
comunicar com a familia informac6es sobre a vida escolar de seus filhos e servisse de
canal para que familia e escola pudessem compartilhar experiéncias, por meio de uma
rede. Para tanto seria necessario acesso a informacGes basicas dos alunos como notas,
frequéncia e, ainda, comunicados que a escola habitualmente faz a familia. A acdo ndo

foi colocada em pratica, pois a escola mostrou-se resistente a proposta.

A tentativa em se desenvolver as atividades previstas para o desenvolvimento do
projeto nos fez entender que a instituicdo escolar apresenta dificuldades em perceber as
TICs como possiveis canais de comunicacdo, pelo fato delas ndo estarem naturalizadas

em tal contexto.

A lacuna referente a naturalizacdo das TICs em ambiente escolar sdo barreiras
identificadas em documentos balizadores na implementacdo de tecnologias inovadoras
no ensino. “Os desafios adaptativos parecem sugerir consequéncias que vao da filosofia
do processo formativo as questdes que envolvem a didatica e a formagdo docente”.
Assim, pensar no uso das TICs no contexto educacional, mas n&o pensar na forma como
essas ferramentas serdo utilizadas, pode resultar em barreiras significativas (LOPES,
2009 p. 2-3). Acreditamos que tais barreiras possam ser minimizadas caso a escola
compreenda a importancia de se naturalizar tecnologias inovadoras para a comunicacao,

principalmente com a familia.

Rodrigues e Valadares (2012) ressaltam a importancia da abertura da escola para
a utilizacdo das tecnologias inovadoras com o0 objetivo de se instaurar uma nova

dindmica educacional, de modo que professores e alunos, acrescentamos a familia,
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facam parte dessa nova dinamica ao invés de ficarem & margem desse processo. Os

autores afirmam que:
A escola contempordnea ndo pode ficar alheia ao
desenvolvimento proporcionado pelas novas tecnologias de
mediagdo e comunicagdo, ela deve incorporar as novas
tecnologias em sua metodologia de ensino de forma critica e
consciente, desenvolvendo a autonomia dos alunos, estendendo
sua atuacdo para além de seus muros, adentrando no
ciberespago, propiciando a seus alunos um ambiente de
aprendizagem integrado a inteligéncia coletiva das novas

tecnologias de mediacdo e comunicacdo (RODRIGUES;
VALADARES, 2012, p.8).

Compreendemos que a partir do momento que a escola se abrir para a utilizacéo
eficiente das TICs como canal de comunicacdo, todos os envolvidos no processo
educacional - familia, escola e alunos — além de protagonistas do processo poderdo
estabelecer uma ligacdo educacional, assim como a proposta por Piaget (1991)

[...Juma ligagéo estreita e continuada entre os professores e 0s
pais leva, pois, a muita coisa mais que uma informagdo mutua:
este intercAmbio acaba resultando em ajuda reciproca e,
frequentemente, em aperfeicoamento real dos métodos. Ao
aproximar a escola da vida ou das preocupacdes profissionais
dos pais e ao proporcionar, reciprocamente, aos pais um

interesse pelas coisas da escola, chega-se até mesmo a uma
divisdo de responsabilidades [...] (PIAGET 1991, p. 50).

Entendemos que as particularidades intrinsecas as TICs, se bem compreendidas
e adequadas aos contextos educacionais, poderiam atender as necessidades de dialogo
entre escola e familia, em um processo reciproco, permeado pela interatividade dos

agentes envolvidos.

4 CONSIDERACOES

No momento em que planejamos nossa pesquisa, consideramos que a comunicagao
entre escola e familia encontrava-se aquém das expectativas dos agentes envolvidos.
Dessa forma, vislumbramos nas Tecnologias de Informacdo e Comunica¢do uma
possivel alternativa para se melhorar tal comunicacdo, assim, desenhamos acbes para

serem realizadas no contexto da pesquisa e posteriormente analisar seus resultados.
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Contudo, chegado o momento de se desenvolver as atividades que foram
planejadas, os paradigmas e modelos presentes no contexto educacional permitiu-nos
identificar a necessidade de se pensar propostas que permitam as instituicdes educativas
se apropriarem, naturalmente, de tecnologias inovadoras que possam potencializar a

comunicagdo entre familia e escola.

Considerando que em nosso contexto social existe uma estreita relacdo entre o0s
individuos e as mdltiplas ferramentas associadas as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo, faz-se necessario refletirmos sobre a utilizacdo de tais ferramentas
comunicacionais ponderando sobre seu principal fundamento, ou seja, permitir o

rompimento de barreiras espago-temporais.

Embora, apés tentativas, as atividades contidas em nosso projeto de pesquisa ndo
tenham sido colocadas em préatica e o problema inicialmente identificado ndo ter tido
respostas, entendemos que a experiéncia vivida durante a pratica investigativa permitiu
que fosse posto em evidéncia uma segunda problematica: as barreiras para se naturalizar

novas tecnologias no ambiente escolar.

A partir dos pensamentos aqui expostos e convergindo com estudos ja
realizados, entendemos que uma boa relacéo entre a familia e escola, permeada por uma
comunicagdo de “mao dupla”, pode favorecer a aprendizagem do aluno. Acreditamos,
também, que as TICs podem se apresentar como recurso facilitador nessa relagéo,
contudo enxergamos que “a problemadtica se encontra nas formas de seus usos € nao nos

fins de sua criagdo” (BRASIL 2002, p.132).

Por fim, compreendemos a necessidade de se naturalizar tecnologias inovadoras
no ambiente escolar, de modo que elas possam ser utilizadas pelo que realmente sdo:
ampliadoras do campo do possivel (PERAYA, 2002). Certamente trata-se de um desafio
que, se considerado, podera repercutir em resultados e experiéncias favoraveis a partir

da aproximagcdo da familia a escola por meio das TICs.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo a conscientizacdo e o ensino de placas de
transito, para isto foi desenvolvido um livro 3D contendo placas de transito de
Regulamentacdo e Adverténcia. O leitor deste livro terd informaces textuais sobre a
placa e ainda podera ter a visualizacdo do mesmo utilizando Realidade Aumentada
(RA). A Realidade Aumentada proporciona ao leitor uma motivacdo pois tera a
possibilidade de visualizar o significado da placa em 3D.

Palavras-chave: Educacdo. Realidade Aumentada. Processo educativo. Educac¢do no
Trénsito

Abstract: This work aims at the awareness and teaching of traffic signs, for this was
developed a 3D book containing traffic signs of Regulation and Warning. The reader of
this book will have textual information about the board and you can still have the
visualization of it using Augmented Reality (RA). Augmented Reality gives the reader a
motivation because they will be able to visualize the meaning of the board in 3D.

Keywords: Education. Augmented Reality. Educational process. Traffic Education

1 INTRODUCAO

A sinalizacdo é um fato fundamental para ordem no transito, que garante
seguranca e tranquilidade. Mas para que isso aconteca € necessario conhecer a
sinalizacéo, especificamente as placas de transito. Este conhecimento deve ser adquirido
desde crianga, diversas escolas tém ensinado as criangas através de atividades ludicas,

levam as criancgas a refletirem sobre sua participacdo no transito.

No parque do sabia em Uberlandia existe a transitolandia. No espago, as criangas
tém acesso a um pequeno complexo com vias, faixas de travessia para pedestres e
calcadas com rampas de acessibilidade, além de sinalizacdo horizontal, vertical e

semaforica.
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Figura 1: Educacéo no transito

Fonte: (CPT, 2016)

Figura 2: Transitolandia Parque Sabia

Fonte: (TRANSITOLANDIA, 2016)

O objeto deste trabalho é demonstrar virtualmente a funcionalidade de algumas
placas de transito, despertando o interesse das criangas pelas regras de transito, estas

placas poderéo ser visualizadas em 3D.

A grande vantagem € a facilidade com que se poderd estudar as placas de
transito. O Guia estara acessivel a qualquer momento, precisando apenas de um
computador e uma webcam (ou camera digital), diferentemente da estrutura que se deve

montar para simular um transito em tempo real.

A outra vantagem é que as placas sendo 3D, elas irdo simular o mundo virtual

como se voce real, trazendo aos alunos motivacdo no aprendizado.
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Um aspecto importante é o beneficio e a viabilizagdo de um estudo dindmico
ocorrendo principalmente nas escolas publicas. Pois sdo estas que, por nao terem
recursos, simplesmente ensinam aos alunos através de placas em desenho, causando

assim, perda de aprendizado e desinteresse dos alunos.
2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Realidade Aumentada

Realidade Aumentada (RA) é a insercdo de objetos virtuais no ambiente fisico,
mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo tecnologico,
usando a interface do ambiente real, adaptada para visualizar e manipular os objetos
reais e virtuais (KIRNER, 2004).

Pode-se definir Realidade Aumentada (RA) como a amplificacdo da percepcao
sensorial por meio de recursos computacionais. Assim, associando dados
computacionais ao ambiente real, a Realidade Aumentada permite uma interface mais
natural com dados e imagens geradas por computador (CARDOSO, 2007). Desta forma,
entende-se que um sistema de Realidade Aumentada deve prover ao usuario condi¢des
de interagir com estes dados de forma mais natural possivel. Esta definicdo € ilustrada

na Figura 3, onde uma pessoa pode visualizar o carro em 3D num catalogo de carros.

Figura 3: Catalogo de Carros

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

2.1 Artoolkit

E uma biblioteca que usa técnicas de Visdo Computacional para calcular o ponto de

vista real da cAmera em relagdo a um marcador no ambiente real. Foi desenvolvida na
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Universidade de Washington e desenhada para facilitar o desenvolvimento de aplica¢oes

em Realidade Aumentada.

Utilizam-se técnicas computacionais para calcular a posicdo e orientacdo de uma
camera em relacdo a marcas (que chamamos de marcadores), para que objetos virtuais

em 3D possam ser sobrepostos. Ha varios passos como se mostra a seguir.

Primeiro, a imagem de video (Figura 4 (a)) é transformada em uma imagem
binéria (Figura 4 (b)) baseada no valor do limiar de intensidade. Depois, busca-se nesta

imagem por regides quadradas.

Figura 4- (a) Imagem Real (Input Video) e (b) Imagem Binaria Capturada

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

O ARToolKit encontra todos os quadrados na imagem bindria, muitos dos quais
ndo correspondem a marcadores de referéncia. Para cada quadrado, o desenho padrao
dentro dele é capturado e comparado com alguns gabaritos pré-treinados. Se houver
alguma similaridade, considera-se que um dos marcadores de referéncia foi encontrado.
O ARToolKit usa entdo o tamanho conhecido do quadrado e a orientagdo do padréo
encontrado para calcular a posicdo real da camera em relacdo a posicdo real do
marcador. Uma matriz 3x4 conterda as coordenadas reais da camera em relacdo ao
marcador. Esta matriz é usada para calcular a posicdo das coordenadas da camera
virtual. Se as coordenadas virtuais e reais da cdmera forem as mesmas, 0 objeto virtual

pode ser desenhado precisamente sobre o marcador real (Figura 5).

Figura 5 — Objetos Virtuais Sobre o Marcador

227
Perid. de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberlandia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1

BEE INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

[ | Campus Uberlandia Centro

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

3 METODOLOGIA
3.1 Criagéo dos Marcadores

Os marcadores foram desenvolvidos utilizando um software de edicdo de
imagens onde a imagem formada tem que ter 8 centimetros e uma borda de 2

centimetros, a imagem central representa o que aparecera em 3 D.

Figura 6 — Marcadores Placas de Regulamentacao

oaEn

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 7 — Marcadores Placas de Adverténcia

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

3.2 Criagéo dos modelos 3D
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Os modelos foram desenvolvidos utilizando o software 3dMax, de acordo com

cada placa foi modelo um ambiente representativo como demonstrado na tabela 1

abaixo:
Tabela 1: Placa e Modelo VRML

Placas de Transito

Placa Significado VRML

Parada
@ Obrigatdria

@ 1910 [ 010

®

@ Vire a Esquerda

Vire a Direita

\)

Méo Dupla

S

Interse¢do em Circulo

9)

Bonde

Passagem Sinalizada de
Pedestres

3.3 Desenvolvimento do Livro
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Para o desenvolvimento do livro, foram diversas etapas como descritas
anteriormente (criacdo dos marcadores, modelagem dos objetos 3D) e por fim, a
diagramacéo do livro usando um editor de texto.

Utilizando um conjunto de bibliotecas chamada ARToolkit, foi associada a
cada placa de transito seu significado em 3D, ou seja, ao colocar o livro em frente a uma
webcam, o usuério vera as ilustracdes 3D animadas sobre o a imagem do livro que

aparece no monitor. Quando o usuario manipular o livro, a ilustragdo 3D ir4 junto.

Figura 8 — Pagina do Livro da placa Parada Obrigatdria

R-1 — Parada obrigatéria

Significado desta Placa de Regulamentagao:
Informa ao condutor que deve parar seu veiculo
antes de entrar ou cruzar a via ou a pista.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 9 — Pagina do Livro da placa vire a Esquerda
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R-25a — Vire a esquerda
Informa ao condutor do veiculo a obrigatoriedade de realizar o
movimento indicado, de virar 2 esquerda.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

4 CONCLUSAO

O projeto foi realizado por uma aluna bolsista utilizando a infraestrutura
para o desenvolvimento da pesquisa, enquanto que as ferramentas foram instaladas no
laboratdrio para o desenvolvimento da modelagem. A parte de testes foi realizada com
os alunos e professores dos cursos técnicos integrados ao ensino médio do Instituto

Federal do Triangulo Mineiro (IFTM) — Campus Uberlandia Centro.
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Resumo: O consumidor toma decisdes, diariamente, influenciado por inumeros fatores,
sejam internos ou externos, derivados tanto dos ambientes nos quais esta inserido,
qguanto de respostas psicologicas das situagdes em que se encontram. Portanto, o
presente artigo tem como objetivo analisar quais variaveis psicologicas e
comportamentais que mais influenciam o cliente a tomar suas decisdes de compra nos
processos de concessdo de crédito. Neste artigo utilizou-se uma amostra de 2.065
respostas coletadas em ambito nacional por Cristo-Diniz (2015). Para andlise do artigo
foram propostos quatro modelos de regressdo na busca por maiores esclarecimentos
sobre 0 impacto dos aspectos comportamentais e psicologicos nas decisées de uso do
crédito pelos compradores. Os resultados mostraram que 0s consumidores sdo mais
propensos a adquirir algo que deseja por fatores externos, como grupos de referéncia,
devido a importancia que € dada a aparéncia exterior. Foi perceptivel também que os
fatores externos influenciam negativamente no uso consciente do dinheiro e reduzem,
assim, o receio de que acontecimentos futuros que possam prejudicar em sua vida
financeira. Outro ponto relevante é que quanto maior a idade maior a tendéncia em
acreditar que o uso de crédito é relevante na melhoria de vida, 0 que minimiza a
sensacdo de perigo no uso do crédito. Por fim, notou-se ainda que quanto mais
dependentes o individuo possuir, mais propenso estara em ndo se preocupar em viver
com o dinheiro que se tem, uma vez que situacGes imprevistas podem ocorrer e a
prioridade sempre sera a familia.

Palavras-chave: Comportamento do consumidor. Decisfes de compra. Uso consciente
do crédito.

Abstract: The consumer makes decisions every day, influenced by many factors,
whether internal or external, derived both the environments in which it is inserted, the
psychological responses of the situations they are in. Therefore, this article aims to
analyze which psychological and behavioral variables that influence the customer to
make their buying decisions in the credit granting process. In this article we used a
sample of 2,065 responses collected nationwide by Cristo-Diniz (2015). For analysis of
the article it was proposed four regression models in the search for further information
on the impact of behavioral and psychological aspects in the use of credit decisions by
buyers. The results showed that consumers are more likely to purchase something you
want by external factors such as reference groups, because of the importance that is
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given to outward appearance. It was also noticeable that external factors had a negative
influence on the conscious use of money and thereby reduce the fear that future events
— ' that may harm in your financial life. Another relevant point is that the higher the age the
= tendency to believe that the credit use is relevant to the improvement of life, which
=] minimizes the sense of danger in the use of credit. Finally, it was noted also that the
more dependent a person has, the more likely will be not worry about living with the
money that has, since unforeseen situations can occur and the priority will always be
family.

Keywords: Consumer behavior. Purchasing decisions. Conscientious use of credit.

1INTRODUCAO

Desde os primdrdios as pessoas buscam suprir as necessidades basicas de sobrevivéncia,
sem preocupar-se com o desejo oculto de obter algo que destoa do que é imprescindivel
para subsistir. Com o passar dos séculos e com o desenvolvimento do mercantilismo e
das préaticas comerciais, as necessidades principais dos consumidores somaram-se com a
vontade de adquirir algo que antes era um anseio e de hora em diante tornou-se acessivel

a realidade do comprador.

Abordando o cenario econémico, observa-se que o consumidor em seu cotidiano
depara-se com diversas alternativas de compra que no passado ndo existiam. Tal
circunstancia é relevante na tomada de decisdo dos compradores, porém ndo € o Unico

coeficiente que leva 0 mesmo a escolher por determinado produto ou servico.

Pode-se ressaltar que além das circunstancias, a quantidade de novos produtos e
servicos também interfere diretamente nas decisbes de compras relacionadas aos
clientes, pois quanto maior for a gama de opcbGes de mercadorias disponiveis ao

comprador maior serd a dificuldade em decidir por qual produto obter.

Para que toda acdo do ser humano seja efetiva é necessario que 0 mesmo tenha
ou busque razdes para realizar tal ato, e é ponderoso citar que a motivagdo € um dos
fatores pertinentes que contribuem na tomada de decisdo do comprador. Karsaklian
(2000, p. 22) afirma que o comportamento motivado caracteriza-se pela forte energia

despendida numa acdo orientada para um objetivo especifico.

Do mesmo modo pode-se considerar que os fatores internos e externos ao
individuo influenciam diretamente na predilecdo do consumidor. Cada ser humano

dispde de necessidades diferentes, inclinagcdes distintas e processam as informacdes
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recebidas de cada produto ou servi¢co de maneira particular. De acordo com Peter e
Olson (2009, p. 6) o comportamento do consumidor estd em constante mudanca porque
as opinides, os sentimentos e as a¢fes dos consumidores, dos grupos de consumidores-

alvo e da sociedade em geral variam progressivamente.

Diante disso, tais fatores sdo relevantes na discusséo referente ao comportamento
do consumidor. Porém, mesmo considerando tais influéncias para que o individuo
realize suas compras é necessario que 0 mesmo possua receita ou crédito concedido por
instituicOes. Levando-se em consideracdo esse aspecto, € ponderoso discutir o modo no

qual o comprador se relaciona com o seu dinheiro.

Segundo Cristo-Diniz (2015) a analise do comportamento do consumidor na
tomada de decisdo por crédito e os aspectos comportamentais e psicolégicos sao
consideraveis. Isso por que o fator financeiro é capaz de influenciar, positivamente ou

negativamente a escolha do consumidor acerca da aquisicao daquilo que deseja.

Nesse sentido, diante de inimeros fatores que influenciam os consumidores na
tomada de decisdo de compra é importante compreender os motivos que levam 0s
mesmos a escolherem por determinado produto ou servigo. Assim, os fatores externos
aos compradores séo os coeficientes que mais influenciam as escolhas de compra? Ou

sdo os fatores internos que mais determinam a decisdo dos clientes?

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢é analisar, de modo comparativo, 0 quanto 0s
fatores externos e internos sdo capazes de influenciar o cliente a tomar suas decisdes de

compra relacionadas as préaticas de educacéo financeira.

Justificando-se, primeiramente, pela importancia de compreender qual modo o
consumidor se relaciona financeiramente para a obtencao do que deseja, pois 0 mesmo é
a principal fonte de receita das empresas e isso é essencial para que as instituicdes

acertem em suas a¢des mercadoldgicas.

Além disso, os fatores externos e internos ao individuo sdo variaveis que podem
explicar de qual forma o consumidor se relaciona com suas escolhas e decisfes de
compra. Portanto, entender o que realmente o consumidor procura e as maneiras na qual
o0 mesmo ¢é influenciado contribui para a assertividade na abordagem desse cliente ou

potencial comprador.
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2FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1Relacbes de Consumo

As pessoas possuem caracteristicas distintas e reacGes dessemelhantes acerca de suas
experiéncias de compra e relacfes financeiras. Segundo Kapoor e Kulshrestha (2009,
p.186) produtos transmitem significados diferentes a cada pessoa em suas relagdes de
consumo e cada experiéncia forma divergentes anexos na percep¢do do cliente. Os
consumidores diariamente se deparam com inumeras alternativas de compra e cada uma
delas pode transmitir sentimentos e razdes particulares para com o mesmo no ato da
escolha de determinado produto ou servigo. Mowen (1998) afirma que a diversidade dos

fendmenos de compra é classificada a partir de aspectos vivenciados pelo consumidor.

A relagdo entre 0 consumo e a quantidade de produtos e servicos disponiveis ao
comprador é essencial para entender de qual maneira o individuo se porta em suas

transagdes financeiras e na obtencdo do que deseja.

De forma contréria, Lye et al. (2005) afirmam que a quantidade de informacdes
conexas a disponibilidade de produtos e servicos ao comprador dificulta o estudo
relacionado ao comportamento do consumidor, pois as técnicas diante de tantas
informacgdes se tornam obsoletas em correlacdo as inlmeras mudancas no cenario

mercadoldgico.

E inevitavel que nio ocorra mudancas no que se diz respeito ao comportamento
do consumidor, pois 0 mesmo possui opinides singulares a cerca do que necessita e
deseja. Lye et al.(2005) assegura que existe uma grande necessidade de pesquisadores
que desenvolvam uma compreensdo mais ampla sobre a tomada de decisdo do

comprador.

2.2Comportamento do Consumidor

O comportamento do consumidor é constantemente influenciado por inimeros fatores
que definem a forma na qual o comprador opta por aquilo que deseja. A oferta de
diversos produtos e servigos faz com que individuo possua mais opc¢des de compra e
assim tenha da mesma forma impressoes diferentes do que lhe € disposto. A integracédo

global é fator dominante da transformacao da economia mundial e com isso a tomada de
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decisdo por parte dos consumidores se torna cada vez mais complexa (LYSONSKI;
DURVASULA, 2013).

A sociedade orientada para o mercado gira em torno das necessidades, desejos e
expectativas dos consumidores e a aspiracao e adicdo de valor que eles tém (KAPOOR;
KULSHRESTHA, 2009). Por isso, € relevante para as instituicbes conhecer quem é o
seu cliente, a fim de alcancar a satisfacdo do comprador. Afinal, a satisfacdo sO €
alcancada quando se existe um equilibrio entre a expectativa do cliente e o real
desempenho do produto ou servi¢o. Quando o cliente alcanga esse estagio, ele faz a

recompra, indica para outras pessoas e se torna fiel ao produto, servigo ou marca.

Mowen (1998) cita que um estudo descobriu que o ritmo de musica tocada em
uma loja de varejo néo influenciou apenas o ritmo em que as pessoas se movimentavam,
mas também a quantidade que elas compraram. Isso sO reafirma que o comportamento

do consumidor € influenciado por diversos fatores, sejam eles externos ou internos.

Kapoor e Kulshrestha (2009) afirmam que na realidade, o processo de decisdo do
consumidor pode envolver multiplas decisdes dentro de um processo de deciséo Unico,
em que o resultado é uma escolha de compra. Por isso, as empresas que estudam e
identificam a forma em que abordam o seu cliente estdo desempenhando um papel
consideravel na prestacdo de servico ou oferta de produtos ao mesmo, pois mais

importante que comercializar é fidelizar o comprador.

Os fatores externos e internos ao individuo sdo principios que contribuem para
que o mesmo faca as suas escolhas no decorrer de um processo de compra. Karsaklian
(2000, p. 204) certifica que

em vez de partir das caracteristicas do consumidor e de buscar no que elas
podem explicar as decisdes tomadas, a abordagem situacional faz o contexto
de compra a varidvel essencial. Inspirando-se nas teorias psicolégicas do
campo e do ambiente, ela aborda a compra como a resultante de forg¢as, das
quais algumas (condi¢cBes atmosféricas, por exemplo) escapam do
determinismo individual.

Grupos de influéncia no comportamento do consumidor sdo divididos em fatores
externos e internos. Merlo e Ceribeli (2014) ressaltam que a tomada de decisdo de
compra do individuo ndo pode ser considerada um evento isolado, e sim investigada
COMO um processo que possui inimeras etapas que devem ser compreendidas antes,

durante e depois da realizagcdo da compra.
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2.3Fatores Externos que Influenciam o Consumo

O individuo em suas decisdes de compra sdo influenciados diariamente por varios
fatores externos. Dentre tais fatores, os grupos de referéncias e a cultura sdo 0s mais

tipicamente estudados.

Enquanto os consumidores se enxergam como participantes do processo de
compra e democraticos em suas escolhas, o aspecto mais critico é a percep¢do dos
outros acerca das decisdes tomadas no ato da compra (HESS; BACIGALUPO, 2011).

O comprador sendo suscetivel as opiniGes dos outros, ressalta a que 0 mesmo
pode ser influenciado em qualquer decisdo de compra (LYSONSKI; DURVASULA,
2013). Isso implica que o individuo é constantemente influenciado por fatores externos

que podem interferir diretamente em suas decisdes de compra.

Razzouk et al.(2007) afirmam que a maior parte da literatura atualmente
disponiveis no agregado comportamento de tomada de decisdo do consumidor centram-
se na familia tradicional. Isso se da pelo fato de que esse é um dos grupos de referéncia

mais influentes na tomada de decisdo de um individuo.

Mowen (1998, p. 18) por sua vez, sugere que estimulos ambientais incluem
varios fatores situacionais, tais como efeitos da sociedade, normas do grupo em que esta
inserido e contingéncias do ambiente, evidenciando o quanto a cultura e o cenério

externo sdo influenciadores do processo de tomada de decisé@o do cliente.

A cultura de um pais interfere diretamente na decisdo de compra do individuo,
Kapoor e Kulshrestha (2009) afirmam que os consumidores de paises menos
desenvolvidos, uma vez que o poder de escolha no ambiente varejista dos mesmos €

restringido reflete na dificuldade de agir mercadologicamente naquele local.

Os fatores externos ao consumidor tém significado relevante na tomada de
decisdo do mesmo, pois 0s grupos de referéncia e a cultura podem interferir diretamente
na escolha do consumidor, mesmo que aquela ndo seja realmente a verdadeira vontade

do individuo.

2.4Fatores Internos que Influenciam o Consumo

As pessoas possuem valores e crencas adquiridos no decorrer da vida e tais fatores

moldam a forma na qual os individuos se portam na sociedade. Os sentimentos e
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sensacgdes sdo elementos que influenciam o consumidor em suas escolhas e transagdes

financeiras.

Uma das dicotomias mais fascinantes do pensamento contemporaneo
circundante na tomada de decisdo é o aparente conflito entre os papéis de emocédo e
racionalidade (HESS; BACIGALUPO, 2011). Afinal, os autores afirmam que ha um
conflito entre emocédo e razdo de forma que influenciam diretamente na decisdo de

compra do consumidor.

Pellémans (1971) afirma que cada individuo possui entradas seletivas de
comparacao acerca do que ja esta armazenado em sua memoria, e a percepcao do que é
apresentado ao mesmo € seletiva. Reafirmando essa ideia Carpenter e Yoon (2012)
atestam que diferentes tipos de processos de memdria sdo influenciados de maneiras

diferentes.

A percepcdo de cada sujeito a respeito do que lhe é apresentado se difere, pois
cada um possui experiéncias relevantes que foram selecionadas e armazenadas na
memoria e que podem ser usadas para que haja a comparacgéo e por fim crie a motivagao

de adquirir ou ter algo diante do que foi apresentado.

E ponderoso eleger os fatores internos como influenciadores na tomada de
decisdo dos consumidores, uma vez que isso € inerente ao ser humano. Hess e
Bacigalupo (2011) afirmam que os comportamentos mais frequentes identificados como
inteligéncia emocional podem ser aprendidos e aplicados de uma maneira pratica a fim

de melhorar a qualidade global das decisdes e dos processos de deciséo.

Burnett e Lunsford (1994) citam que ao invés de focar na tomada de deciséo ou
sobre sentimentos e experiéncias, € necessario evidenciar a perspectiva de influéncia

comportamental e enfatizar a atuacdo direta do comportamento via forgcas ambientais.

Os fatores internos e externos ao consumidor estdo interligados e possuem
importancias e influenciam de forma distinta cada individuo, ja que cada pessoa possui
caracteristicas diferentes e realidade distintas, em vista disso, conclui-se que essas
variaveis sdo de suma importancia na obtencdo de informagdes que auxiliem nas acoes

mercadologicas das institui¢des.

Mowen (1998) afirma que as crencas, atitudes e comportamentos podem ser

formados diretamente e independentemente um do outro significando que em algumas
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crencas as mesmas sdo formadas antes da criagdo de sentimentos ou a instauracdo de

comportamento.

3SMETODOLOGIA

A pesquisa realizada quanto sua finalidade é descritiva na qual segundo Marconi e
Lakatos (2008) aborda a investigacao, registro, analise e interpretacdo de fatos ocorridos
no passado para entender o presente e predizer o futuro com dados ja pesquisados. Gil
(2006) cita que uma pesquisa descritiva tem como finalidade identificar possiveis

relacOes entre variaveis para a descri¢cdo de caracteristicas de determinada populacéo.

Os procedimentos utilizados para a esta pesquisa foi o levantamento ou survey.
Gil (2006) afirma que pesquisas desse tipo caracterizam-se pela interrogagéo direta das

pessoas, cujo comportamento se deseja compreender.

Acerca da abordagem a pesquisa é classificada como quantitativa. Marconi e
Lakatos (2008) caracterizam como quantitativa quanto o levantamento de dados que sdo
traduzidos em nimeros e organizados em dados estatisticos para a compreensdo do que

foi analisado e estudado.

Os dados utilizados neste artigo sdo provenientes da dissertacdo de Cristo-Diniz
(2015). Os mesmos foram coletados ao longo do ano de 2014 resultando em 2.065
respostas, no qual varidveis demograficas, comportamentais e psicoldgicas foram

analisadas.

Para este artigo foram escolhidas as varidveis acerca da educacéo financeira e as
que abordavam aspectos comportamentais e psicologicos do consumidor, a fim de
demonstrar a forma que o individuo se relaciona com o dinheiro em suas decisfes de

crédito.

O tratamento dos dados foi realizado por meio de estatistica descritiva e analise
de regressdo. As variaveis escolhidas da dissertacdo de Cristo-Diniz (2015) foram
inseridas no modelo de regressdo, conforme Quadro 1, a fim de apurar as relacfes

existentes, ou ndo, entre as variaveis escolhidas do modelo.
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Quadro 1 - Varidveis dependentes e seus respectivos modelos

Cadigo

da Variavel dependente Modelo genérico das regressoes
Variavel
Cuido do meu
EF3 dinheiro de forma

N F:L = E + .ESDL'-I:DI'.' smegraficas + .E:-'r.' torss Externos T .E:-'ctnres Internos
consciente.

Usar o crédito
permite ter uma

0

AE1 melhor qualidade de V;=08+ .Esns[n-demn-g raf icas + Bratores externos + Bratores inrernos
vida.
AE3 O uso do crédito
pode ser perigoso_ F! = ."-? + .ESDEI:DI'.'E‘W.DQ raficas + .Ercrores Extsrno: T .Ercrores Intsrnos
E importante
reocupar-se em
AE6 preoctip

viver de acordo com Fd- = ."? + .Esns[n-demn-g raf icas + .E:-'nrnres Extsrnos T .E:-'nrnres Intsrnos

dinheiro que se tem.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2016)

Foram determinadas quatro varidveis dependentes (), apresentadas no Quadro

1, referentes a educacdo financeira com o propoésito de elucidar o modo no qual o

consumidor € influenciado por fatores externos e internos em suas transacdes

financeiras.

Além das variaveis dependentes, as variaveis independentes apresentadas no

Quadro 2, buscam entender como o comportamento do consumidor é influenciado pelos

fatores internos e externos no momento de tomar as suas decisdes de compra.

Quadro 2 - Varidveis independentes e suas classificacdes

Cddigo da ~ < CLASSIFICACAO DA
Variavel DESCRICAO DA VARIAVEL VARIAVEL TIPO
oT7 Compro coisas mo tivado pelas Variavel externa Cultura
promocGes.
OT11 Acredito que éo destlno_ que d_etermlna a Variavel externa Cultura
maior parte da minha vida.
As vezes me incomoda um pouco, eu néo
MAT18 poder me dar ao luxo de comprar todas as Variavel externa Cultura
coisas que eu gostaria.
Eu ndo coloco muita énfase no montante Grupos de
MAT3 de objetos material que as pessoas Variavel externa Pos ¢
. aspiracao
possuem como um sinal de sucesso.
EF9 Peco dinheiro empregstado para parentes Variavel externa Familia
OU amigos.

Perid. de Pesq
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Eu admiro pessoas que possuem casas, . Grupos de
MAT1 P quep Variavel externa Pos ¢
carros e roupas caras. aspiracao
As coisas que eu possuo dizem muito
MAT9 sobre o0 quao bem eu estou levando a Variavel interna Estilo de vida
vida.
Gastar com o que me da prazer é melhor o A
OT15 d P Variavel interna Motivacao

do que poupar para os riscos do amanha.

Para fazer uma tarefa desagradavel mas
AC5 que seja necessaria, imagino qudo bem Variavel interna Motivagdo
me sentirei apos realiza-la.

Frequentemente sigo mais meus desejos

OT10 . x Variavel interna Motivacédo
do que minha raz&o.

MAT7 Eu, normglmente, cOMpro apenas as Variavel interna Motivagéo
€0isas que eu preciso.

MATI11 Comprar coisas me da muito prazer. Variavel interna Motivagéo

MAT5 Eu gosto de possuir coisas que Variével interna Percepcéo

impressionam as pessoas.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2016)

Como visto no Quadro 2, as variaveis externas e internas buscam descrever as
razbes que determinam quais aspetos sdo capazes de influenciar o consumidor no

processo de decisdo do uso do crédito.

As variaveis independentes totalizam treze, sendo sete classificadas como externas
e seis internas, de maneira a identificar se existe influéncia desses fatores na maneira

que o consumidor trata suas transa¢des financeiras.

Em seguida, foi realizada a regressao para explicar o comportamento das variaveis
dependentes Y em relacdo as varidveis independentes escolhidas. O nivel de

significancia adotado foi de 5%.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A primeira analise realizada foi a estatistica descritiva, a qual mostrou o perfil dos
consumidores da pesquisa. Os participantes identificados em sua maioria foram homens
e mulheres acima de 40 anos, casados ou com unido estavel e possuindo titulo de pos-

graduacéo, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Dados demograficos da pesquisa

Varidvel Categorias Representatividade (em %)

Sexo Masculino 50%
Feminino 50%
Idade Até 18 anos 1%
19 a 30 anos 30%
31 a 40 anos 31%
Acima de 40 38%
Estado civil Solteiro 33%
Casado/Unido estavel 59%
Divorciado 7%
Vilvo 1%
Escolaridade Ensino Fundamental 0%
Ensino Médio 6%
Ensino Superior 31%
Ensino Superior 63%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2016)

Em sequéncia, foram realizados os testes de regressdo de forma a evidenciar as
relagBes das variaveis externas e internas do comportamento do consumidor nas suas
praticas de educacdo financeira e na sua relacdo com o crédito. Para isso, foram gerados
quatro modelos de regressdo, ja apresentados no Quadro 1, que buscam explicacfes para
0s comportamentos relacionados a educacdo financeira e ao crédito da amostra

investigada. Tais modelos sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Modelo de Regressdo Y; — Uso consciente do dinheiro

Coeficiente Erro Teste P>t [Intervalo de Confianca
EF3 N
Beta padréo t (p-valor) 95%]
IDADE1 0,52904 0,23235 2,28 0,0230 0,07330 0,98477
IDADE2 0,11176 0,06339 1,76 0,0780 -0,01258 0,23610
IDADE3 -0,01012 0,05122 -0,20 0,8430 -0,11058 0,09035
Coeficiente Erro Teste P>t [Intervalo de Confianca
EF3 N
Beta padrao t (p-valor) 95%]
(continuacéo)
IDADE4 (omitida)
SEXO1 0,04807 0,04358 1,10 0,2700 -0,03740 0,13354
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SEXO2 (omitida)
ESTCIVIL1 -0,05789 024485  -024  0,8130 -0,53814 0,42237
ESTCIVIL2 0,04992 024217 021  0,8370 -0,42506 0,52490
ESTCIVIL3 0,02675 025257 011  0,9160 -0,46863 0,52213
ESTCIVIL4 (omitida)
ESCOLARIDADE1 1,0485 038427 273  0,0060 0,29480 1,8022
ESCOLARIDADE2 | (omitida)
ESCOLARIDADE3 | -0,05356 009449  -057 05710 -0,23889 0,13177
ESCOLARIDADE4 |  0,08362 009239 091  0,3660 -0,09760 0,26484
DEPEND -0,05500 002202  -250  0,0130 -0,09819 -0,01181
EF9 -0,11708 001906  -6,14  0,0000 -0,15446 -0,07969
oT7 -0,00656 002102  -031  0,7550 -0,04778 0,03465
0T10 -0,21778 002417 901  0,0000 -0,26518 -0,17038
oT11 -0,01928 002266  -085  0,3950 -0,06372 0,02516
OT15 -0,10996 002253  -488  0,0000 -0,15414 -0,06577
AC5 0,06223 002273 274  0,0060 0,01766 0,10681
MAT1 -0,02328 002248  -1,04  0,3010 -0,06736 0,02081
MAT3 0,00969 002016 048  0,6310 -0,02986 0,04924
MAT5 0,04989 002493 200  0,0460 0,00099 0,09879
MAT? 0,18764 002256 832  0,0000 0,14339 0,23189
MAT9 -0,03003 001925  -1,56  0,1190 -0,06779 0,00773
MAT11 0,01390 002216 063  0,5310 -0,02957 0,05736
MAT18 -0,06273 001963  -3,20  0,0010 -0,10124 -0,02422
_CONS 430101 0,32308 13,31  0,0000 3,66733 4,93469

Fonte: Elaborada pelas autoras (2016)

Com base no modelo Y, observa-se que os consumidores com idade até 18 anos
tendem a cuidar de seu dinheiro de forma mais consciente do que consumidores de
maior idade. Na amostra investigada, verificou-se que quanto maior a idade, menor

tende a ser o uso consciente do dinheiro.

Em relacdo a variavel escolaridade, apesar do perfil mais presente na amostra ser
de po6s-graduados, individuos com escolaridade de nivel fundamental demostraram que
cuidam de forma mais consciente do dinheiro, do que individuo com maior grau de
escolaridade. Assim, na presente amostra ndo foi observado que um aumento no nivel

de instrugdo aumenta a consciéncia no uso do dinheiro.
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Observou-se também, na presente pesquisa que 0 nimero de dependentes que 0
individuo possuir interfere diretamente no cuidado que o0 mesmo tem para com 0
dinheiro. Logo, quanto mais dependentes o individuo possuir, menos 0 mesmo trata seu

dinheiro de forma responséavel.

E perceptivel que as pessoas acreditam que pegar dinheiro emprestado com
amigos ou parentes possa ser uma alternativa viavel e mais segura para obter o que
deseja, do que pegar emprestado em uma instituicdo de crédito. Porém, a pesquisa
mostra que mesmo assim, tal pratica reduz o uso consciente do crédito, uma vez que

ocasiona o seu endividamento, independente da fonte do recurso.

Segundo a pesquisa realizada observou-se também que as pessoas levam mais
em consideracdo 0 que desejam do que a razdo. Em vista disso, quanto mais 0s
individuos utilizam o crédito com tal motivacdo e sem se preocupar com eventos

futuros, menos utilizam o crédito ou dinheiro de forma consciente.

Na pesquisa é perceptivel que as pessoas nao se preocupam com acontecimentos
futuros que possam interferir em suas decisdes de compra acerca do tratamento do seu
dinheiro. 1sso sugere que quanto mais o consumidor consome por prazer, menos ele
poupa e se preocupa com eventos que possam interferir em suas transagdes financeiras.
Nota-se aqui, uma predisposi¢do do consumidor em pensar somente no presente, sem se

preocupar com as intempéries do futuro.

Com base na pesquisa notou-se que as pessoas que possuem o habito de cuidar
de forma consciente do seu dinheiro ndo se preocupam em fazer algo que ndo seja
agradavel para se obter éxito com tal atitude. Logo, quanto mais as pessoas Sdo
responsaveis e fazem sacrificios para alcancar o que almeja no longo prazo, mais

cuidam do dinheiro de maneira sensata e consciente.

Tambeém é relevante ressaltar que com base na pesquisa 0s consumidores
adquirem produtos ou contratam servigos a fim de demonstrar status em suas relagdes
interpessoais. 1SS0 sugere que quanto mais 0s consumidores adquirem produtos ou
servicos a fim de impressionar outros individuos menos 0s mesmos se relacionam de
forma consciente com o dinheiro que possuem. Esse resultado justifica o que os autores
Hess e Bacigalupo (2011) comprovam em seus estudos, afirmando que o aspecto mais
critico na tomada de decisdo dos consumidores € a percepcao dos outros acerca do que

se adquire.
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E perceptivel na analise que pessoas que possuem o hébito de cuidar do dinheiro

de forma consciente adquirem produtos ou servi¢os que realmente sejam necessarios
para determinada situacdo. Isso implica que quanto mais o individuo adquire o que
realmente necessita sem se preocupar com o que é supérfluo mais o mesmo se relaciona

de forma prudente com o dinheiro.

Referente aos dados coletados percebe-se que as pessoas se incomodam por nao
poderem adquirir aquilo que deseja. Logo, quanto mais os individuos que ndo estdo
satisfeitos com poder de compra que possuem, menos cuidam do dinheiro de maneira
responsavel, pois podem ultrapassar o orcamento para adquirir algo que almeja sem

poder honrar com a divida futura.

A Tabela 3 aborda o segundo modelo de regressdo. Esse modelo analisa a
percepcao do individuo acerca do quanto o crédito pode influenciar na melhoria de vida

dos consumidores.

Tabela 3 - Modelo de Regressdo Y,— Influéncia do crédito na melhora de vida

AE1 Coeficiente Err(~) Teste P>t [Intervalo de Confianca
Beta padréo t (p-valor) 95%]
IDADEL1 (omitida)
IDADE?2 0,3618 0,2166 1,67 0,0950 -0,0631 0,7867
IDADE3 0,3613 0,2194 1,65 0,1000 -0,0690 0,7917
IDADE4 0,5178 0,2202 2,35 0,0190 0,0859 0,9497
SEXO1 0,0432 0,0414 1,04 0,2960 -0,0379 0,1244
SEXO2 (omitida)
ESTCIVIL1 0,0020 0,0860 0,02 0,9820 -0,1668 0,1707
ESTCIVIL2 0,0684 0,0776 0,88 0,3780 -0,0837 0,2205
ESTCIVIL3 (omitida)
ESTCIVIL4 -0,2662 0,2393 -1,11 0,2660 -0,7356 0,2032
ESCOLARIDADE1 (omitida)
ESCOLARIDADE?2 0,4018 0,3641 1,10 0,2700 -0,3124 1,1160
ESCOLARIDADES3 0,3225 0,3564 0,90 0,3660 -0,3765 1,0215
ESCOLARIDADE4 0,3789 0,3549 1,07 0,2860 -0,3171 1,0750
DEPEND -0,0185 0,0210 -0,88 0,3790 -0,0596 0,0227
EF9 -0,0093 0,0181 -0,51 0,6070 -0,0448 0,0262
oT7 0,0612 0,0199 3,07 0,0020 0,0221 0,1003
OT10 0,0076 0,0229 0,33 0,7410 -0,0374 0,0526
OT11 -0,0176 0,0215 -0,82 0,4140 -0,0597 0,0246
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OT15 0,0921 0,0213 4,31 0,0000 0,0502 0,1339
AC5 0,0037 0,0215 0,17 0,8630 -0,0385 0,0459
MAT1 -0,0250 0,0213 -1,17 0,2410 -0,0668 0,0168
MAT3 -0,0050 0,0192 -0,26 0,7960 -0,0426 0,0326
MATS5 0,0234 0,0237 0,99 0,3230 -0,0230 0,0699
MAT7 -0,0259 0,0214 -1,21 0,2270 -0,0678 0,0161
MAT9 0,0185 0,0183 1,01 0,3120 -0,0173 0,0543
AE1 Coeficiente Errg Teste P>t [Intervalo de Confianca
Beta padréo t (p-valor) 95%]
(continuacéo)

MAT11 0,0514 0,0211 2,44 0,0150 0,0102 0,0927
MAT18 0,0523 0,0186 2,81 0,0050 0,0158 0,0889
_CONS 1,0101 0,4629 2,18 0,0290 0,1022 1,9179

Fonte: Elaborada pelas autoras (2016)
De acordo com o segundo modelo, as pessoas que possuem idade acima de 40

anos acreditam que utilizar crédito pode proporcionar uma sensacdo de melhoria em
suas vidas. Em vista desse fato pode-se afirmar que quanto maior for a idade, mais 0s

individuos consideram o uso do dinheiro relevante na obtencdo de uma vida melhor.

Referente aos dados analisados, os consumidores motivados pelas promogoes
acreditam que a utilizacdo de crédito pode proporcionar a obtencdo de produtos ou
contratem servicos mais rentaveis por um preco acessivel. 1sso sugere que quanto mais
0s mesmos utilizam crédito para fins de adesdo de produtos promocionais, mais tendem

a pensar que alcancaram uma melhor qualidade de vida acerca do que se adquire.

Ainda com base no modelo Y, 0s consumidores julgam necessario obter algo que
almeja para que se sintam realizados ou até mesmo para saciar um desejo. Logo, o que
se observa € que quanto mais os individuos utilizam crédito menos tendem a se

preocupar com os riscos futuros.

Por fim, a partir da analise notou-se que a obtengdo de crédito pode ser usada
para adquirir produtos ou servi¢os caros com a intengdo de impressionar outros
individuos ou para se enquadrar em determinada classe social. Tal resultado reafirma o
que o autor Mowen (1998) evidenciou em relacdo aos efeitos da sociedade e as normas
dos grupos onde os mesmos estdo inseridos serem influenciadores do processo de
tomada de decisdo. Assim, a vontade de ser aceito e enquadrado em uma determinada

classe social, justifica a atitude materialista dos individuos pesquisados.
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A Tabela 4 aborda o terceiro modelo de regressdo. Esse modelo analisa a

percepcao dos consumidores acerca de considerar uso do crédito perigoso.

Tabela 4 - Modelo de Regressdo Yz — A percepcdo do uso perigoso do crédito

AE3 Coeficient Err9 Teste P>t (p- [Intervalo de Confianca
e Beta padréo t valor) 95%]
IDADE1 -0,0680 0,1921 -0,35 0,7230 -0,4448 0,3088
IDADE?2 0,1385 0,0525 2,64 0,0080 0,0357 0,2414
IDADE3 0,1399 0,0424 3,30 0,0010 0,0568 0,2230
AE3 Coeficient Err9 Teste P>t (p- [Intervalo de Confianca
e Beta padréo t valor) 95%]
(continuacéo)
IDADE4 (omitida)
SEXO1 -0,0867 0,0361 -2,40 0,0170 -0,1576 -0,0158
SEXO2 (omitida)

ESTCIVIL1 0,0069 0,0751 0,09 0,9270 -0,1403 0,1542

ESTCIVIL2 -0,0526 0,0677 -0,78 0,4370 -0,1854 0,0802

ESTCIVIL3 (omitida)

ESTCIVIL4 -0,2250 0,2088 -1,08 0,2810 -0,6345 0,1846
ESCOLARIDADE1 0,6038 0,3177 1,90 0,0580 -0,0193 1,2269
ESCOLARIDADE2 (omitida)

ESCOLARIDADE3 -0,0351 0,0781 -0,45 0,6530 -0,1884 0,1182
ESCOLARIDADE4 0,0403 0,0764 0,53 0,5970 -0,1095 0,1902
DEPEND 0,0116 0,0182 0,64 0,5240 -0,0241 0,0473

EF9 -0,0205 0,0158 -1,30 0,1940 -0,0515 0,0104

oT7 0,0053 0,0174 0,30 0,7610 -0,0289 0,0395

OT10 -0,0196 0,0200 -0,98 0,3270 -0,0589 0,0197

oT11 0,0037 0,0187 0,20 0,8420 -0,0330 0,0405

OT15 -0,0600 0,0187 -3,21 0,0010 -0,0967 -0,0234

AC5 0,0081 0,0188 0,43 0,6680 -0,0288 0,0449

MAT1 0,0165 0,0187 0,89 0,3760 -0,0201 0,0531
MAT3 0,0273 0,0167 1,63 0,1020 -0,0055 0,0600
MAT5 -0,0459 0,0206 -2,22 0,0260 -0,0863 -0,0054
MAT7 -0,0169 0,0187 -0,90 0,3670 -0,0535 0,0198
MAT9 0,0206 0,0159 1,29 0,1960 -0,0107 0,0518
MAT11 0,0033 0,0184 0,18 0,8580 -0,0328 0,0394
MAT18 0,0181 0,0163 1,11 0,2670 -0,0138 0,0500
_CONS 3,3671 0,1874 17,97 0,0000 2,9995 3,7346

Fonte: Elaborada pelas autoras (2016)
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Em relacdo ao modelo Y3, a analise da variavel idade ressalta que pessoas entre

19 a 39 anos tém consciéncia de que o uso de crédito pode ser perigoso. Logo, isso
sugere que quanto mais idade os individuos possuem menos percebem que 0 uso de
crédito pode ser arriscado. Essa variavel reafirma o que foi analisado no modelo Y;

quando cita que quanto maior a idade menor o uso consciente do dinheiro.

Os dados pesquisados ressaltam que as pessoas preferem gastar com o que lhe
proporciona prazer do que o pensar nos riscos que tal ato pode gerar. Em vista dessa
situacdo é relevante ressaltar que quanto mais o individuo supre seus desejos menos ele

considera que o uso do crédito possa ser perigoso em sua vida.

Ainda com base na pesquisa foi possivel identificar que é consideravel ressaltar
que os individuos levam em consideracdo possuir bens para impressionar outras
pessoas. Em vista desse fato, € notorio que quanto mais o uso do crédito tem a
finalidade de almejar produtos ou servicos para impressionar outras pessoas, menos
esses consumidores percebem o risco que correm em utilizar o crédito para finalidades

supérfluas.

A Tabela 5 aborda o quarto modelo de regressao. Esse modelo analisa a forma na

qual o individuo se relaciona e vive de acordo com o dinheiro que se tem.

Tabela 5 - Modelo de Regressdo Y ,— Viver de acordo com dinheiro que se tem

AE6 Coeficiente Errg Teste P>t (p- [Intervalo de Confianga
Beta padrdo t valor) 95%]
IDADE1 (omitida)
IDADE?2 0,2741 0,1491 1,84 0,0660 -0,0184 0,5666
IDADE3 0,2518 0,1511 1,67 0,0960 -0,0446 0,5481
IDADEA4 0,2301 0,1516 1,52 0,1290 -0,0672 0,5275
SEXO1 -0,0110 0,0284 -0,39 0,7000 -0,0667 0,0448
SEXO2 (omitida)
ESTCIVIL1 0,0669 0,1597 0,42 0,6760 -0,2465 0,3802
ESTCIVIL2 0,1091 0,1580 0,69 0,4900 -0,2008 0,4190
ESTCIVIL3 0,0021 0,1647 0,01 0,9900 -0,3210 0,3252
ESTCIVIL4 (omitida)
ESCOLARIDADE1 (omitida)
ESCOLARIDADE?2 -0,2366 0,2508 -0,94 0,3450 -0,7284 0,2552
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ESCOLARIDADES3 -0,2516 0,2454 -1,03 0,3050 -0,7329 0,2296
ESCOLARIDADE4 -0,1690 0,2443 -0,69 0,4890 -0,6482 0,3103
DEPEND -0,0294 0,0143 -2,05 0,0400 -0,0576 -0,0013

EF9 -0,0446 0,0124 -3,58 0,0000 -0,0690 -0,0202

oT7 0,0238 0,0137 1,73 0,0840 -0,0032 0,0507

OT10 -0,0154 0,0158 -0,98 0,3290 -0,0463 0,0155

OT11 -0,0248 0,0148 -1,68 0,0940 -0,0538 0,0042

OT15 -0,0462 0,0147 -3,14 0,0020 -0,0750 -0,0174

AC5 0,0288 0,0148 1,94 0,0520 -0,0003 0,0579

MAT1 0,0175 0,0147 1,19 0,2340 -0,0113 0,0463
MAT3 0,0337 0,0132 2,56 0,0110 0,0079 0,0596
MATS -0,0202 0,0163 -1,24 0,2150 -0,0521 0,0117
MAT7 0,0413 0,0147 2,81 0,0050 0,0125 0,0702
MAT9 0,0159 0,0126 1,27 0,2060 -0,0087 0,0405
MAT11 0,0232 0,0145 1,60 0,1090 -0,0052 0,0515
MAT18 -0,0108 0,0128 -0,84 0,4010 -0,0359 0,0144
_CONS 3,2781 0,3520 9,31 0,0000 2,5877 3,9685

Fonte: Elaborada pelas autoras (2016)

A Tabela 5 mostra, conforme pesquisa realizada, que é notério que individuos
que possuem dependentes tendem a ndo se limitar a viver com o dinheiro que possuem.
Em vista dessa situacdo, € consideravel salientar que quanto mais dependentes o
consumidor possuir, mais isso pode comprometer a sua forma de viver, uma vez que
situacBes imprevistas podem ocorrer e a prioridade sempre sera a familia. Corroborando
isso, Razzouk et al. (2007) afirmam que o consumidor centra a sua tomada de decisao
na familia e que esse € um grupo de referéncia bastante relevante para definir a escolha

do consumidor.

Os individuos consideram relevante demonstrar o quanto estdo bem
financeiramente, por exemplo, para serem aceitos em determinada classe social ou para
impressionar pessoas, mMesmo que seja necessario adquirir dinheiro emprestado a
familiares ou amigos. Logo, é relevante ressaltar que quanto maior for essa importancia
de demonstrar o quao bem estdo financeiramente menos as pessoas se preocupam em

viver nas condic¢des que realmente possuem.

A amostra também ressalta que as pessoas ndo Se preocupam com

acontecimentos futuros tendem a néo viver somente com o que se tem. Isso mostra que a
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falta de preocupacdo com o futuro, pode influenciar negativamente na compreensao de
se viver com o limite que se tem. I1sso mostra que uma das razdes do endividamento no
presente das pessoas pode ser a falta de consciéncia e consequéncias de tais atos no

futuro.

Determinados consumidores ndo se importam com o que os outros individuos
possuem ou adquirem e ndo traduz isso como sucesso financeiro e pessoal. Isso sugere
que quanto menos o individuo se preocupa em obter ou colocar em primeiro lugar os
produtos que demonstrem realizacdo pessoal, mais ele possui a consciéncia de viver de

acordo com o dinheiro que se tem.

Por fim, ainda com base na analise do quarto modelo foi identificado que os
individuos s6 adquirem produtos que irdo atender a sua necessidade momentanea.
Levando em consideracdo essa informacdo é relevante ressaltar que quanto menos 0s
consumidores consomem de forma frivola mais conseguem manter-se de acordo com o

dinheiro que possui.

5 CONCLUSAO

O estudo teve como objetivo analisar fatores externos e internos que influenciam os
consumidores em suas praticas financeiras. A partir do objetivo proposto foi possivel
demonstrar que os fatores internos e externos tém impacto direto nas decisdes de

compra dos individuos.

Segundo analise, os consumidores sdao mais propensos a serem motivados a
adquirir algo que deseja por fatores externos, como por exemplo, grupos de aspiracdo e
a cultura. Na pesquisa e nas regressoes realizadas, pode-se ressaltar a importancia que 0s
consumidores ddo a que impressdo ira transmitir para outros individuos acerca do que

consomem.

Segundo os modelos gerados, é perceptivel identificar os fatores que influenciam
a tomada de decisdo dos consumidores e a forma na qual os mesmos se relacionam com

o dinheiro.

De acordo com o modelo de regresséo Y, identificou-se que os fatores externos
influenciam negativamente no uso consciente do dinheiro. Foi possivel reconhecer que

os individuos relevam a percepcdo do outro acerca do que adquirem e ndo evitam
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realizar aquilo que desejam por receio de acontecimentos futuros que possam interferir

em sua vida financeira.

O modelo de regressdo Y, aponta que os individuos acreditam que o uso de
crédito é relevante na melhora de vida e isso tende a ficar mais evidente quanto maior a
idade do consumidor. A referente analise igualmente salienta a importancia que 0s
mesmos dao a aparéncia exterior que irdo transferir a outro individuo e por isso

acreditam que o crédito pode auxiliar na obtencéo do que desejam.

A interpretacdo do modelo de regressdo Y3 aponta 0 quanto os individuos
acreditam que o uso do crédito pode ser perigoso e observou-se que quanto maior a
idade, menos o consumidor identifica o risco que corre no uso do crédito. E relevante
ressaltar que o presente modelo exibe, ainda, que os consumidores ndo se preocupam
em utilizar o crédito para alcancar aquilo que almeja e saciar seus desejos, destacando

que a sua preocupacao diminui quanto maior for essa vontade.

Por fim, o modelo de regressdo Y, destaca que quanto mais dependentes o
individuo possuir, mais propenso estard em ndo se preocupar em viver com o dinheiro
que se tem, uma vez que situacdes imprevistas podem ocorrer e a prioridade sempre sera

a familia.

Esse artigo contribui com projetos cientificos futuros que abordem o
comportamento do consumidor acerca de sua tomada de decisdo de compra. Este
também pode auxiliar empresas na abordagem do cliente e em acdes mercadologicas
assertivas que auxiliem na geracdo de receita. Como sugestdo de pesquisas futuras,
sugere-se a insercdo de outras varidveis, assim como, recorte de perfis
sociodemogréficos diferentes, uma vez que algumas variaveis deste grupo ficaram mais

em evidéncia em determinados modelos.
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Resumo: O Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos
independentes, ou pode ser conectado a um computador, a uma, rede, ou até mesmo a
Internet para recuperar e enviar dados do Arduino e atuar sobre eles. Em outras palavras,
ele pode enviar um conjunto de dados recebidos de alguns sensores para um site, dados
estes que poderdo, assim, ser exibidos na forma de um gréafico. O projeto tem como
objeto realizar estudos detalhados sobre a programacéo usando hardware Arduino para
ser aplicado no desenvolvimento de projetos de automacdo para serem aplicados no
controle de objetivos residenciais usando receptores infravermelhos. O cédigo fonte foi
projeto foi desenvolvido em um Software IDE — Integrated Development Environment
que permite a criacdo de sketches para placas Arduino em uma linguagem mais simples,
modelada a partir da linguagem Processing.

Palavras-chave: Arduino. Automacéo residencial. Infravermelho.

Abstract: The Arduino can be used to develop independent interactive objects or can be
connected to a computer in one network, Internet or even to retrieve and send data
Arduino and act on them. It can send a set of received data from some sensors for a site,
these data which can then be displayed as a graph. The project has the object carry out
detailed studies on programming using Arduino hardware to be applied in the
development of automation projects to be applied in control residential targets using
infrared receivers. The source code was design was developed in a software IDE -
Integrated Development Environment that allows the creation of sketches for Arduino
boards in simpler language modeled from the Processing language.

Keywords: Technology. Teaching Learning. Student

1 INTRODUCAO

A maioria dos controles remotos dos aparelhos domésticos como TVs, DVDs e Home

Theaters, utilizam luz infravermelha emitida por um LED. Usando esse tipo de
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tecnologia, pode-se notar que as leituras sdo bastante complexas, sendo necessario
algum algoritmo para interpretar o sinal recebido. Esse algoritmo deve ser baseado nos
pulsos recebidos e esses devem ser interpretados de acordo com 0s parametros
fornecidos pelo fabricante (SILVA, 2012).

Para Renna et al. (2013), em residéncias, controlar varios aparelhos eletronicos
através de apenas um controle remoto pode ser um desejo de muitas pessoas. O conceito
de “Casa inteligente” visto em muitos filmes, pode se tornar realizado, até certo ponto,

utilizando Arduinos.

Além disso, com o Arduino, também seria capaz de acender uma luz por certo
intervalo de tempo depois que um botdo fosse pressionado. Nesse contexto o Arduino
teria conectado a ele um botdo e uma lampada conectada para todo o controle de
acionamento (McROBERTS, 2011; BRUGNARI 2010).

A partir desses dois problemas apresentados, seria entdo capaz de desenvolver
um produto usando o Arduino para realizar o controle de objetos residenciais utilizando

um controle remoto e um receptor de sinais infravermelhos.

O trabalho teve como objetivo realizar um estudo detalhado sobre a programacéo
usando hardware Arduino para ser aplicado no desenvolvimento de projetos de
automacdo para serem aplicados no controle de objetivos residenciais usando receptores

infravermelhos.

Este trabalho esta organizada da seguinte maneira: Secdo 2 sera comentada sobre
0 conceito e caracteristicas do Arduino. A Secdo 3 sera apresentada uma metodologia
para o desenvolvimento os sistemas propostos. A Secdo 4 apresentara os estudos de caso
desenvolvidos. O estudo de caso numero 1 que apresentard o sistema proposto para
controlar um aparelho e o estudo de caso numero 2 que controla mais de um aparelho

eletronico. A Secdo 5 as consideragdes finais.

2 O ARDUINO

O Arduino ¢ uma ferramenta de desenvolvimento “open source”, tendo surgido de um
projeto académico - quem sabe um projeto seu ndo podera ter 0 mesmo sucesso?...

Como ferramenta ¢ usualmente associado a filosofia de “Physical Computing”, ou seja,
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ao conceito que engloba a criacdo de sistemas fisicos através do uso de Software e

Hardware capazes de responder a inputs vindos do mundo real (SANTQOS, 2009).

Segundo McRoberts (2011), o Arduino pode ser utilizado para desenvolver
objetos interativos independentes, ou pode ser conectado a um computador, a uma rede,
ou até mesmo a Internet para recuperar e enviar dados do Arduino e atuar sobre eles. Em
outras palavras, ele pode enviar um conjunto de dados recebidos de alguns sensores para

um site, dados estes que poderdo, assim, ser exibidos na forma de um gréfico.

O Arduino pode ser conectado a LEDs, displays (mostradores) de matriz de
pontos (Figura 1.2), botGes, interruptores, motores, sensores de temperatura, sensores de
pressdo, sensores de distancia, receptores GPS, modulos Ethernet ou qualquer outro

dispositivo que emita dados ou possa ser controlado (McROBERTS, 2011).

Segundo Silva (2012), o Arduino (Figura 1) possui as seguintes caracteristicas

que podem ser utilizadas em quaisquer tipos de ambiente de automacéo:
* 6 Pinos de entrada Analdgica (pinos 0-5);
* 14 Pinos Digitais de Entrada/Saida (pinos 0-13);
* 6 Pinos de saida Analdgica (pinos 3,5,6,9,10 e 11);
* MicrocontroladorATmega328;
* Voltagem de Operagao 5 volts;
* Voltagem de Entrada (recomendada) entre 7 a 12 volts;
* Voltagem de Entrada (limites) entre 6 a 20 volts;
* Corrente D/C por pino E/S: 40 mA;
* Corrente D/C por pino 3.3V: 50 mA,;
* Memoria Flash: 32 KB (Atmega328);
* SRAM: 2 KB(Atmega328);
* EEPROM: 1 KB(Atmega328);

* Clock Speed: 16 MHz.
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Figura 1: Representacdo do Arduino Uno

Fonte: Silva (2012)

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do sistema proposto, primeiramente sera feita uma busca em
projetos semelhantes para ver até que ponto seria possivel a realizacdo do projeto com
recursos disponiveis.

As acdes de controle aqui apresentadas serdo controladas, monitoradas e
ordenadas por meio de mensagens de texto. Todo comando enviado pelo usuério retorna
uma mensagem de confirmacao de éxito da solicitacao.

Para o desenvolvimento do projeto, além do Arduino, foram utilizados o0s
seguintes equipamentos (Figura 2):

o1 protoboard 840;

o1 relé de 12V, com 4 saidas de (fazendo um chicote);

o2 KIT’s Modulo Receptor Infravermelho (IR) mais Controle Remoto;
o2 Receptores infravermelho (IR);

e1 cabo USB.

Figura 2: Componentes para desenvolvimento da proposta

Fonte: Silva (2012)
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O codigo fonte do projeto é desenvolvido em um Software IDE — Integrated
Development Environment que permite a criacdo de sketches para placas Arduino em
uma linguagem simples, modelada a partir da linguagem Processing.

Posteriormente, serd projeto em uma protoboard todo o sistema para realizar o
controle de infravermelho.

Por fim, seria transferido o codigo fonte para o Arduino e a realizacdo de testes
em ambientes reais para verificar se a transmissdo infravermelha esta sendo enviada

para o dispositivo.

4 RESULTADOS

O sistema proposto foi financiado pelo CNPq no ano de 2014 e 2015, nos respectivos
editais internos do IFTM, Edital n® 09/2014, e n° 05/2015, ambos publicados pela
PROPI (Pro-reitoria de Pesquisa, Pos-graduacdo e Inovagdo). O sistema foi

desenvolvido em duas fases.

4.1 Estudo de caso 1

O primeiro estudo de caso foi desenvolvido uma proposta via Arduino conseguindo
fazer com que um aparelho de eletrodoméstico (liquidificador) fosse ligado através de
um circuito. Com o desenvolvimento dessa proposta pode-se verificar que esse sistema
proposto facilitard o manuseio, pois foram aplicados conceitos basicos de programacéo
e circuitos elétricos para que houvesse um melhor proveito do hardware em si.

A Figura 3 mostra o circuito desenvolvido pelo na forma de projeto e a Figura 4

mostra a implementacao da proposta do sistema utilizando o Arduino.

4.1 Estudo de caso 2

Esse estudo de caso apresenta o desenvolvimento de um sistema para controle de
mais de um aparelho doméstico. Foi feito algumas modifica¢des no sistema para que o

mesmo pudesse ser mais acessivel para o usuario.
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Inicialmente o sistema do Arduino projetado pode ser ligado via energia elétrica,

e foi projetado para ligar quatro tipos de aparelhos domésticos.

Figura 3: projeto do circuito som sensor infravermelho

Fonte: Desenvolvida pelos autores

Para os testes iniciais os aparelhos domésticos foram trocados por lampadas
coloridas para facilitar os testes. As lampadas sdo ligadas de acordo com o acionamento

de botdes via controle remoto.

O projeto proposto pode ser visualizado na Figura 5. Os quadros 1 e 2 mostram a
codificagdo que foi desenvolvida para controlar os funcionamento independente de cada
lampada, liberando corrente elétrica ou ndo. Esse estudo de caso simula o

funcionamento de aparelhos elétricos residenciais.

Figura 4: Desenvolvimento da proposta apresentada na Figura 2.

Fonte: Desenvolvida pelos autores
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Figura 5: Sistema proposta para controle de mais de um aparelho eletrénico.

Fonte: Desenvolvida pelos autores

Quadro 1: Cddigo principal para fazer entrada e saida de dados.

int pino = 10;

void setup() {

pinMode (pino, OUTPUT) ;

}

void loop () {
digitalWrite (pino, HIGH);
delay (5000) ;
digitalWrite (pino, LOW) ;

delay (5000) ;
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Quadro 2: Codigo fonte para comunicagdo via infravermelho com o Arduino.

#include <IRremote.h>

int RECV_PIN = 11;
float armazenavalor;
int pinoledvermelho = 8§;

int pinoledverde = 7;

IRrecv irrecv (RECV_PIN);

decode results results;

void setup () {
pinMode (pinoledvermelho, OUTPUT) ;
pinMode (pinoledverde, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600) ;

irrecv.enableIRIn(); // Inicializa o receptor IR

void loop () {
if (irrecv.decode (&results)) {
Serial.print ("Valor lido : ");

Serial.println(results.value, HEX);

armazenavalor = (results.value);
if (armazenavalor == O0xFF30CF){ //Verif. tecla 1 foi
acionada
digitalWrite (pinoledvermelho, HIGH); //Ac. led
vermelho
}
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if (armazenavalor == O0xFF18E7){ //Verf. tecla 2 foi

acionada

digitalWrite (pinoledvermelho, LOW); //Apag. o led

vermelho

}

Fonte: Desenvolvida pelos autores

5 CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos controles remotos dos aparelhos domesticos como TVs, DVDs e Home
Theaters, utilizam luz infravermelha emitida por um LED.A automacéo residencial vem
crescendo a cada ano e atualmente ocupa uma posicdo de destaque nas pesquisas. Um
dos principais objetivos € proporcionar um melhor conforto visando auxiliar atividades
domésticas economizando o custo de energia.

O sistema proposto é composto por alguns sensores que podem ser controlados via um
controle remoto. Devido ao enfoque no baixo custo da automatizacdo, foram
desenvolvidos circuitos com componentes de precos acessiveis, além da utilizacdo de
protocolos com tecnologia aberta.

O desenvolvimento desse projeto de pesquisa propiciou aos alunos uma
formacédo tecnoldgica adequada para o desenvolvimento de projetos usando o Arduino.
Além do conhecimento especifico da area, os alunos desenvolveram um pensamento
cientifico evoluido através do desenvolvimento desta pesquisa.

Esse projeto € o ponto inicial para que pesquisadores possam verificar todos 0s
pontos necessarios e complexos de se utilizar o Arduino Uno. Futuramente, esses
conhecimentos serdo utilizados para projeto e desenvolvimento de robds educativos

usando sucata. Rob6s que podem ser controlados via sinais infra-vermelhos.
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Extrato de linhaca: analise do indice de refracéo e
coeficiente termo-optico dn/dT
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Resumo: O 6leo de linhaca (Linum usitatissimum L.) € fonte de &cidos graxos essenciais
e compostos fendlicos, conhecidos pelas propriedades antioxidantes. Vem sendo
empregado em diversas aplicagfes industriais, nos setores de alimentos, farmacos e
cosméticos. O objetivo deste trabalho de pesquisa foi determinar o indice de refracéo e o
coeficiente termo-6ptico dn/dT do 6leo de linhaca, extraido por prensagem mecanica. O
experimento foi realizado no Laboratério de Quimica do IFTM, Campus Uberlandia,
utilizando amostras do 6leo de linhaca fornecida pela Poli Oleos Vegetais da cidade de
Vinhedos-SP. Para determinar o indice de refracdo da amostra foi utilizado um
refratbmetro de Abbe, marca Jena com precisdo de quatro casas decimais, acoplado a
um banho térmico (Thermo Hakke) com temperatura controlada. Evitando a ocorréncia
de degradacdo térmica na amostra, optou-se por temperaturas na faixa de 25°C a 60°C.
Trés repeticbes do experimento foram conduzidas. O valor do coeficiente termo-0ptico
foi obtido atraves do coeficiente angular de uma funcdo ajustada aos dados
experimentais e analisados por meio de analise de regressdo utilizando o software
Microsoft Excel 2010. A andlise mostrou que o indice de refracdo do dleo de linhaca
diminui linearmente com o aumento de temperatura. O coeficiente termo-6ptico
manteve-se constante e com valor negativo, como previsto na literatura para maioria das
amostras de 6leos de origem vegetal.

Palavras-chave: Ciéncia dos materiais. Caracterizacdo Optica. Indice de refracéo.
Linhaca.

Abstract: Linseed oil (Linum usitatissimum L.) is a source of essential fatty acids and
phenolic compounds known for their antioxidant properties. It has been used in several
industrial applications in the food, pharmaceutical and cosmetic sectors. The objective
of this research was to determine the refractive index and the thermo-optical coefficient
dn / dT of flaxseed oil, extracted by mechanical pressing. The experiment was carried
out at the IFTM Chemistry Laboratory, in Uberlandia, using samples of linseed oil
provided by the Poli Oleos Vegetais of the city of Vinhedos-SP. To determine the
refractive index of the sample, an Abbe refractometer, branded Jena with four decimal
places precision was used, coupled to a thermo-controlled temperature bath (Thermo
Hakke). Avoiding the occurrence of thermal degradation in the sample, we opted for
temperatures in the range of 25°C to 60°C. Three replicates of the experiment were
conducted. The value of the thermo-optical coefficient was obtained through the angular
coefficient of a function adjusted to the experimental data and analyzed by means of
regression analysis using the software Microsoft Excel 2010. The analysis showed that
the refractive index of linseed oil decreases linearly with the temperature rise. The
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thermo-optical coefficient remained constant and negative, as predicted in the literature
for most samples of vegetable oils.

Key words: materials science, optical characterization, refractive index, linseed oil.

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos lideres mundiais na producdo e exportacdo de produtos
agropecuarios. No inicio de 2010, a cada quatro produtos em circulagdo no mercado
internacional, um era brasileiro. E o primeiro produtor e exportador de café, suco de
laranja, acucar e etanol de cana-de-acUcar. Também lidera o ranking das exportaces do
complexo de soja (AGRIANUAL, 2014).

O crescente mercado dos produtos naturais, aliado ao interesse dos
consumidores na prevencdo de doengas, tem pressionado a inddstria alimenticia na
busca por produtos mais saudaveis e direcionado pesquisas nesse sentido. Neste
contexto, os alimentos funcionais ganharam destaque pelos efeitos benéficos que
promovem a saude (ANJO, 2004).

O linho (Linum usitatissimum) é uma planta que pertence a familia das Linaceas
e se trata de uma herbécea que pode medir de 40 a 80 cm de altura, sendo caracterizada
por apresentar talos eretos, folhas estreitas, alternas e lineares. A semente dessa planta,
conhecida popularmente como linhaca, é pequena, plana, ovalada e pontiaguda em uma
das pontas (TRUCOM, 2006).

A linhaca é reconhecida como uma semente oleaginosa devido ao alto teor de
lipidios (36 a 42%) em sua composicdo. Apresenta fibras solliveis e insoluveis,
inclusive a lignana, um fitoestrogeno com agdo semelhante ao do hormdnio feminino
estrogénio (NORTHRUP, 2004). A semente também apresenta proteinas sendo que sua
quantidade varia de 21 a 26% (TRUCOM, 2006).

O d4leo da semente pode ser encontrado em trés versdes, recebendo classificagdes
de grau 1, 2 e 3. Os 6leos de grau 1 ou 2, extraidos por prensagem mecanica a frio, sdo
destinados ao consumo humano ou de animais, j& o Oleo de grau 3 € destinado a
fabricacdo de tintas e vernizes, sendo que no seu processo de extragcdo solventes
organicos sdo adicionados (TRUCOM, 2006). De acordo com Galvdo (2009), a

coloracéo do 6leo varia, podendo apresentar uma coloracdo que vai do amarelo-dourado
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até o ambar escuro. O 6leo de linhaga possui elevada viscosidade, devido ao seu alto
grau de insaturagio (GALVAO, 2009).

O 6leo extraido da semente de linhaca é uma importante fonte de &cidos graxos
poliinsaturados 0mega-3 e Omega-6, além de &cidos graxos monoinsaturados e
saturados, sendo os dois ultimos em menor quantidade (OOMAH, 2001). Os &cidos
graxos poli-insaturados sd@o considerados essenciais pois 0 organismo humano nao é
capaz de sintetiza-los, logo s6 podem ser obtidos através da alimentacdo (MOURA,
2008). Além disso a semente possui vitaminas importantes como a vitamina E, que atua
como um antioxidante bioldgico que previne a degradacdo dos &cidos graxos poli-
insaturados presentes no 6leo (BOZAN; TEMELLLI, 2008).

Devido a sua composicao, o leo de linhaga vem sido estudado por causa de
seu potencial benéfico em diversas areas da medicina, visto que ele possui o0s acidos
graxos 6mega 6 e dmega 3 em proporcéo considerada ideal (PINHEIRO JUNIOR et al.,
2007).

Um dos principais acidos graxos do 6leo de linhaga é o alfa-linolénico, o
qual representa 50-55% dos &cidos graxos totais da semente. O &cido alfa-linolénico
pertence a familia dos acidos graxos émega 3 e apresenta um grande potencial de
beneficios a salde associados ao seu consumo (CHEN; RATNAYAKE; CUNNANE,
1994). De acordo com Curi et al. (2002), o 6leo de linhaca € o 6leo vegetal com maior
concentracdo desse acido e as atividades funcionais do mesmo véo desde controle de

inflamagdes e doengas autoimunes até controle de doengas cardiovasculares.

Cunnane (1995) diz que o &cido alfa-linolénico é capaz de reduzir a pressao
sanguinea em hipertensos e possui um importante papel na reducdo de lipoproteinas de
baixa densidade (LDL), que constituem um fator de risco de doencas cardiovasculares.
Além disso, o dleo de linhaca pode inclusive prevenir certos tipos de cancer, como o
cancer de mama, prostata e pulmdo (ADLERCREUTZ, 2002).

Na industria o 6leo é vendido como matéria-prima para empresas produtoras
de tintas, vernizes, resinas, sables, lindleo e outros fins industriais. Porém também é
encontrado encapsulado ou engarrafado para fins alimenticios (BICKERT; LUHS;
FRIEDT, 1994).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Carvalho (2015), o homem sempre foi atraido a descobrir 0 que € a luz e os
fendmenos a ela relacionados. O estudo dos fendmenos que envolvem a luz foram
realizados desde as mais antigas civilizagdes e continua até os dias de hoje (SALVETTI
, 2008). Desde entdo muitas discussdes e controvérsias surgiram, mas as mais acirradas
foram sobre a natureza e a velocidade da luz, assuntos que estao inseridos em um ramo
da Fisica denominado Optica Fisica (CARVALHO, 2015).

A teoria corpuscular defendia que “a luz é composta de corpos muito pequenos,
emitidos por substancias brilhantes”. Tal teoria explicava varios fendmenos Opticos
como a formacdo de sombras, de imagens geradas por uma lente, entre outros e foi
defendida por Isaac Newton (1642-1727) e inUmeros cientistas. Porém a teoria
ondulatéria também teve grande importancia. Defendida por pesquisadores como
Christiaan Huygens (1629-1695), afirmava que a luz era um movimento ondulatério, o
que explica por exemplo os fendmenos da interferéncia, difracdo, reflexdo e refracédo
dos raios de luz (ZILIO, 2009).

Inicialmente a teoria ondulatéria ndo foi imediatamente aceita, principalmente
devido ao peso académico que Newton tinha. Somente no século XVIII, com as
experiéncias de Thomas Young e Augustin Fresnel que demostraram fendmenos opticos
aos quais a natureza corpuscular ndo se aplica a teoria ondulatoria passou a ser mais
aceita e apds eles varios pesquisadores estudaram e reafirmaram a teoria ondulatéria
(ZiL10, 2009).

Atualmente se aceita se aceita 0 modelo da Dualidade Particula-Onda que
defende que ora a luz se comporta como onda e ora a luz se comporta como particula,
para explicar a natureza da luz (BELISARIO, 2015).

A refracdo da luz é o fendmeno que ocorre quando a luz passa de um meio para
outro, sofrendo variagcdo na sua velocidade de propagacdo. De acordo com Ramalho
Junior, Ferraro e Soares (2009), existem varios fenbmenos em que observamos a
refracdo da luz, um dos trés fendmenos (reflexdo, refracdo e absor¢do) que ocorre
quando a luz que se propaga em um meio incide na superficie de outro meio, como por
exemplo quando colocamos um canudo dentro de um copo com agua € 0 mesmo parece

estar quebrado. Se a incidéncia da propagacdo da luz for obliqua, a refracdo €
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acompanhada de mudanca de direcgdo, ja se for perpendicular a superficie que ird atingir,

ndo ha mudanca de direcao.

Um pardmetro muito importante nesse fendmeno é o indice de refragdo (n). Para
um meio transparente homogéneo, o indice de refracdo absoluto se da pela razéo entre a
velocidade da luz no vacuo (c) e a velocidade da luz no meio (v), que pode ser expresso
pela equacdo (1) (RAMALHO JUNIOR; FERRARO; SOARES, 2009).

n="1(),
Vv

Ainda de acordo com Ramalho Junior, Ferraro e Soares (2009), a refracdo
luminosa é dirigida por duas leis. A primeira lei diz que o raio incidente, o raio refratado
e a normal & superficie de separacdo pertencem ao mesmo plano. Ja a segunda lei,
também conhecida como lei de Snell-Descartes, diz que o produto do seno do angulo
que o raio forma com a normal e o indice de refracdo do meio em que o raio se encontra

é constante. Dessa forma temos a equacéo (2):
nsen(i) = n,sen(r) (2),

Onde n; € o indice de refragdo do meio 1, (i) € o angulo de incidéncia, n, é 0
indice de refracdo do meio 2, (r) é o angulo de refracdo. O indice de refracdo de um
material ndo é constante. Quando a densidade de um meio diminui seu indice de
refracdo também diminui. Dessa forma quando a temperatura de um meio aumenta, a
densidade desse meio diminui e consequentemente o indice de refracdo diminui
(RAMALHO JUNIOR; FERRARO; SOARES, 2009).

3 MATERIAIS E METODOS

O material utilizado nesta pesquisa foi uma amostra do 6leo de linhaca, extraido por
prensagem mecanica, fornecida pela Poli Oleos Vegetais da cidade de Vinhedos-SP.
Para determinacdo do indice de refracdo da amostra foi utilizado um refratbmetro de
Abbe, marca Jena com precisdo de quatro casas decimais, acoplado a um banho térmico
(Thermo Hakke) com temperatura controlada.

A metodologia empregada na medicdo do indice de refragdo do extrato vegetal
consistiu inicialmente na preparacdo da amostra, na calibragdo do refratbmetro Abble,
com o uso de agua destilada. Na sequéncia foram obtidas as medidas do indice de
refracdo da amostra, e 0s respectivos coeficientes termo-Opticos (dn/dT), através de
regressdes lineares dos dados obtidos no experimento.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Os dados experimentais do indice de refragdo do 6leo de linhaca foram obtidos com uso
de um refratdbmetro Abble, com precisdo de quatro casas decimais, acoplado a um banho
térmico. Evitando a ocorréncia de degradacdo térmica na amostra, optou-se por
temperaturas na faixa de 20°C a 60°C, as medidas obtidas constam na tabela 1.

O indice de refracdo do dleo de linhaca a temperatura de 20°C foi de n =
1,4805. O valor do coeficiente termo-6ptico foi obtido através do coeficiente angular de
uma funcdo ajustada aos dados experimentais e analisados por meio de analise de
regresséo utilizando o software Microsoft Excel 2010. A figura (1) ilustra a variacdo do

indice de refracdo do 6leo de linhaca em funcdo da temperatura.

Tabela 1. indices de refracio do 6leo de linhaga.

Temperatura — (°C) indice de refragio - n
20 1,4805
25 1,4790
30 1,4775
35 1,4760
40 1,4745
45 1,4730
50 1,4715
55 1,4700
60 1,4685

Fonte: Elaboradora pelos autores (2016)

O coeficiente termo-6ptico (dn/dt) do extrato de linhaca foi obtido com uso dos

dados experimentais através de regressao linear. Encontrou-se -3,00x10“°C™*

Figura 1. indice de refrag&o do 6leo de linhaca em funcéo da temperatura.
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Fonte: Elaboradora pelos autores (2016)
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5 CONCLUSAO

Com os dados experimentais obtidos, a analise dos resultados mostrou que o indice de
refracdo do Oleo de linhaga diminui linearmente com o aumento de temperatura. O
coeficiente termo-0ptico manteve-se constante e com valor negativo, como previsto na
literatura para maioria das amostras de 6leos de origem vegetal.

O parametro obtido neste trabalho de pesquisa possibilitard a continuidade da
caracterizagdo Optica e térmica do 6leo de linhaca, como exemplo o uso da técnica de
lentes térmicas para determinacdo da difusividade térmica, coeficiente de absorcao

Optica, capacidade calorifica dentre outros.
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Resumo: Como ferramenta para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I) de
processos, a simulacdo numérica possibilita reduzir o nimero de experimentos e
explorar fendbmenos que ndo poderiam ser estudados em laboratorios de forma pratica,
por questBes de seguranca, ou até mesmo, por serem de altissimo custo. No entanto, tais
simulacgdes envolvendo processos de transferéncia de massa exigem o conhecimento de
varios parametros; alguns podem ser obtidos com medicfes diretas, outros precisam ser
ajustados contra dados experimentais, com uso de técnicas computacionais de
otimizacdo de dados. Dentre as diversas técnicas, destaca-se o uso de ajuste de dados
através de diferenca quadratica e 0 método do gradiente descendente. O objetivo deste
trabalho de pesquisa foi implementar a técnica do gradiente descente para otimizacao de
dois pardmetros do processo. Para tanto, foi desenvolvido um cddigo computacional na
linguagem de programagdo C++ com a implementacdo da técnica, a qual consiste em
encontrar um minimo local de uma dada funcdo. Neste trabalho, a funcdo a ser
minimizada se refere a diferenca quadratica entre a curva de rendimento simulada e a
experimental. A solu¢do numérica consistiu em encontrar os melhores valores para dois
parametros, ou seja, um minimo local no espaco tridimensional. Para validacdo da
técnica, utilizou-se um simulador de transferéncia de massa (LBM). Os resultados
iniciais mostraram-se satisfatérios, demonstrando a técnica como promissora para
possiveis utilizagbes em otimizacdo de pardmetros na dindmica dos fluidos
computacionais.

Palavras-chave: Otimizacdo de parametros. Simulacdo numérica. Gradiente
descendente. Dinamica dos fluidos computacionais.

Abstract: As a tool for research, development and innovation (PD&I) of processes,
numerical simulation allows to reduce the number of experiments and to explore
phenomena that could not be studied in laboratories in a practical way, for security
reasons, or even because they are very high cost. However, such simulations involving
mass transfer processes require the knowledge of several parameters; Some can be
obtained with direct measurements, others need to be adjusted against experimental
data, using computational techniques of data optimization. Among the several
techniques, the use of data adjustment through the quadratic difference and the
downward gradient method are highlighted. The objective of this research was to
implement the descending gradient technique to optimize two process parameters. For
this, a computational code was developed in the C++ programming language with the
implementation of the technique, which consists in finding a local minimum of a given
function. In this work, the function to be minimized refers to the quadratic difference
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between the simulated and experimental yield curve. The numerical solution consisted
in finding the best values for two parameters, that is, a local minimum in three-
dimensional space. To validate the technique, a mass transfer simulator (LBM) was
used. The initial results were satisfactory, demonstrating the technique as promising for
possible uses in parameter optimization in the dynamics of computational fluids.

Key words: optimization of parameters, numerical simulation, descending gradient,
dynamics of computational fluids.

1INTRODUCAO

O estudo do movimento dos fluidos é uma atividade que vem sendo desenvolvida ao
longo dos séculos (FORTUNA, 2012). O conhecimento dos fenémenos fisicos que
ocorrem em meios fluidos tem permitido a0 homem um avanco crescente no
desenvolvimento técnico e cientifico, propiciando-lhe melhores condi¢Bes de
sobrevivéncia (SCHIOZER, 1996).

Segundo Fortuna (2012), o primeiro cientista a deduzir as equacgdes do
movimento foi Leonard Euler. Porém, as descricdes matematicas do comportamento dos
fluidos s6 ganharam forca no século XIX, na forma das equagBes de Navier-Stokes, a
partir dos trabalhos pioneiros dos franceses Claude Navier (1822) e Simeon Poisson
(1831), e do inglés George Stokes (1845).

A dinamica dos fluidos computacional (CFD) é area da computacdo cientifica
que estuda métodos computacionais para simulacdo de fendémenos de transporte
envolvendo fluidos em movimento (FORTUNA, 2012). Ressalta-se que o0 uso de
métodos computacionais de maneira alguma implica que a mecanica dos fluidos

experimental e as analises tedricas estejam sendo postas de lado (FORTUNA, 2012).

Aponta Maliska (1995), que a partir dos anos 60, com notavel avanco dos
computadores de alta velocidade e sua disponibilidade nas universidades e centros de
pesquisa, 0 uso de técnicas numéricas para a solugdo de complexos problemas de
engenharia e de fisica tornou-se uma realidade. Com isso, foi possivel implementar
programas de simulacéo capazes de representar diferentes tipos de escoamentos. O autor
supracitado reafirma que a utilizacdo de metodologia experimental é importante, pois
lida com a configuragéo real do problema. No entanto, o fendmeno em estudo nem
sempre ¢é passivel de reproducdo em laboratorio, pois pode ser de altissimo custo e,

muitas vezes, ndo pode ser realizado por questdes de seguranca.

273
Perid. de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberlandia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1
BEE INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

Como ferramenta para pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I) de

processos, a simulacdo tem como objetivo central reduzir o niUmero de experimentos e
explorar fendmenos que ndo poderiam ser estudados em laboratorios de forma préatica.
Utilizando CFD, pode-se avaliar numericamente os diversos parametros do problema, os
quais podem ser alterados até que o resultado da simulagdo atenda as exigéncias do

projeto ou do processo em estudo (ZACHI, 2006).

Norton e Sun (2007) apontam um crescimento no uso de programas de
simulacdo numérica na area de alimentos, como a simulagédo da estocagem de amendoim
(CASADA; YOUNG, 1994), o assar de biscoitos (DE VRIES; VELTHUIS; KOSTER,
1995) e a secagem de soja (TRINDADE, 2013).

Dentre 0s métodos numéricos mais difundidos para simular escoamento de
fluidos, destacam-se o método de diferencas finitas (MDF), o0 método de elementos
finitos (MEF) e o método de volumes finitos (MVF) (WANG; SUN, 2003), sendo o
ultimo mais utilizado para simular processamentos térmicos de alimentos (VAN DER
SMAN, 2003).

Ao longo dos ultimos anos, o método lattice Boltzmann (LBM) tem-se tornado
um esquema numérico promissor para simular a complexa dindmica de fluidos nas mais
diversas aplicacdes (CHEN; DOOLEN, 1998). Desde sua introducdo no final dos anos
80 (McNAMARA; ZANETTI, 1988), o LBM passou por uma série de refinamentos e
extensdes que o capacitaram a simular com sucesso varios fendmenos, desde a
turbuléncia homogénea de fluidos incompressiveis até escoamentos multifasicos em

meios porosos.

Este método se caracteriza pela simplicidade de implementacdo computacional,
qguando comparado com outros métodos numéricos para modelagem e simulagdo
computacional (COLLARES, 2012), com grande potencial para simular fluxos
turbulentos, fluxos em multiplas fases e fluxos com condi¢des de contornos irregulares
(SUCCI, 1997). E indicado para modelar problemas em que se deseja obter eficiéncia e
facilidade de programacéo (SCHEPKE; MAILLARD, 2007).

Diante da diversidade de métodos numericos na simulacdo computacional para
processos de transferéncia de massa e/ou calor, faz-se necessario o uso de técnicas

adequadas na otimizacao de parametros.
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1.REFERENCIAL TEORICO

Simulagdes numéricas envolvendo processos de transferéncia de massa exigem o
conhecimento de varios parametros; alguns podem ser obtidos com medicgdes diretas,
outros precisam ser ajustados contra dados experimentais, com uso de técnicas
computacionais de otimizagdo de dados. Dentre as diversas técnicas, destaca-se 0 uso de
ajuste de dados através de diferenca quadratica (VARGAS et al., 2006) e o método do
gradiente descendente (ROSA et al., 2016).

Neste trabalho de pesquisa, os parametros do processo foram classificados
em trés categorias. Os que dependem diretamente da temperatura de operacdo, 0s que
ndo dependem e os auxiliares, inerentes a rede Boltzmann. Aqueles que dependem da
temperatura de operacdo como difusividade intraparticula (Di), difusividade massica
axial (D) e coeficiente de particdo volumétrica (kp), foram ajustados com a técnica do

gradiente descendente com uso de dados experimentais.

A técnica do gradiente descendente tem sido muito utilizada na resolucéo de
problema de otimizacdo, como na calibracdo de dados em rede de distribuicdo radial
(AQUINO NETO; RODRIGUES; SILVA, 2004), na otimizacdo de dados em
equipamentos de inspecdo (BROWN; FRIMPONG; LEE WILLIS, 2004), na calibracédo
de dados para estudos de confiabilidade em redes de distribuicdo (FERREIRA, 2010) e

na otimizacdo de ambientes dindmicos com variaveis continuas (GONCALVES, 2011).

2.MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho de pesquisa, buscou-se empregar a técnica do gradiente descente para
otimizagdo de parametros que dependem da temperatura de operacdo no processo de
transferéncia de massa e/ou calor. A linguagem de programacao escolhida foi C++.
Nesta técnica, de um modo geral, o algoritmo parte de um ponto inicial para
um (Di, kp e D) determinado pelo usuério e obtém a direcdo que produz o maior
decréscimo (problema de minimizacdo) da funcéo, indicada pela informacao contida no
seu vetor gradiente (GONCALVES, 2011). Como tal vetor aponta para a direcdo de
maior crescimento da funcédo, busca-se entdo caminhar na direcdo contréria, até que se

encontre 0 menor erro possivel (minimo local).
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Inicialmente foi implementado um cddigo computacional na linguagem de
programacdo C++, cujo objetivo foi encontrar valores iniciais de (Di, D e kp). Este
coédigo faz uma varredura de (Di, D e kp) calculando a diferenca quadratica entre as
curvas de rendimentos simuladas e a experimental.

O intervalo de varredura para cada parametro foi imposto no codigo
computacional, tendo como referéncia outros trabalhos como Rai et al. (2014), Vargas
et al. (2006), Subra et al. (1998) e Reis-Vasco et al. (2000), que ajustaram tais valores
para outras espécies quimicas. Foi possivel a implementacdo nao apenas do intervalo de
varredura, mas também do peso de cada pardmetro. Ressalta-se que para o ajuste de (Di,
D e kp) através da técnica do gradiente descendente é necessario um ponto de partida
para cada parametro. Dai, a necessidade de desenvolvimento e implementagdo deste
codigo inicial.

Em um segundo momento, foi desenvolvido e executado outro codigo
computacional também na linguagem de programacdo C++ com a técnica do gradiente
descendente. A ideia fundamental desta técnica é encontrar um minimo local de uma
dada funcdo. Neste trabalho, a funcéo a ser minimizada se refere a diferenca quadratica
entre a curva de rendimento simulada e a experimental. A solugdo numérica consistiu
em encontrar os melhores valores para trés parametros (Di, D e kp), ou seja, um minimo
local no espaco tridimensional (ROSA et al., 2016). Esta técnica consistiu na elaboracao
computacional do seguinte algoritmo:

Atribuicdo de valores iniciais para (Di, D e kp), obtidos com cdodigo
computacional de varredura de parametros;

*Atribuicdo de valores para os incrementos de (Di, D e kp), ou seja, 0
tamanho do passo (cujos valores sdo independentes entre si);

*Atribuicdo dos valores experimentais da curva de rendimento de extrato;

«Simulacdo numérica da curva de rendimento via LBM, usando os valores
iniciais e posteriormente 0s seus incrementos;

*Realizacdo do calculo da diferenca quadréatica entre a curva de rendimento
simulada e a experimental;
+Verificacdo da direcdo de menor decréscimo (menor erro);
*Atualizacéo e registros dos parametros (Di, D e kp);
O algoritmo é repetido até que se encontrem os valores mais apropriados

para (Di, D e kp), ou seja, um minimo local.
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Baseado no método de diagrama de bloco proposto por Manzano e Oliveira

(2010), a Figura (1) ilustra o fluxograma para o ajuste dos parametros (Di, D e kp)

através da técnica do gradiente descendente.

Figura 1. Fluxograma: otimizacéo de parametros via gradiente descendente

inicio

Leitura dos valores
-Di, D, Kp

- Incrementos: ADi, AD, AKp
- Curva experimental

l

Simulagao das curvas
do rendimento acumulado

Curva1l = f(Di + ADi, D + AD, Kp + AKp)
Curva2 = f(Di - ADi, D - AD, Kp - AKp)

l

Calculo da diferenga quadratica

Erro1 = Curva1 - Curva experimental
Erro2 = Curva2 - Curva experimental

l

Enquanto

Escolhe a melhor direcédo
e

Erro1 # Erro2 Atualiza os parametros Di, D, Kp

Minimo local
Registro dos
resultados

Fim

Fonte: ROSA et al.( 2016)
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3ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Devido grau de complexidade na implementacdo da técnica do gradiente descente,
buscou-se implementar inicialmente a otimizacdo de apenas dois parametros, com pesos
iguais. Destaca-se que foi imposto valor para um dos parametros, e aplicado a técnica da
direcdo de menor erro para 0s outros dois, que denominamos de parametro (Xx) e
pardmetro (y). Os resultados obtidos mostraram-se satisfatorios, tais resultados estdo

apresentados e ilustrados na figura (2).

Figura 2. Superficie de erro com otimizacéo de dois parametros.

-2,000
-1,602
-1,204
-0,8060
-0,4080
-0,01000
0,3880
0,7860
1,184
1,582

1,980

Fonte: ROSA et al. ( 2016)

4CONCLUSAO

Para validagdo da técnica, utilizou-se um simulador de transferéncia de massa (LBM).
Os resultados iniciais mostraram-se satisfatorios, demonstrando a técnica como
promissora para possiveis utilizagdes em otimizacdo de parametros na dindmica dos

fluidos computacionais. Contudo, novos trabalhos serdo desenvolvidos para

278
Perid. de Pesq. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberlandia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



L 1 1
BEE INSTITUTO FEDERAL
BE® Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

implementacdo da técnica com a otimizagdo de trés parametros e 0s seus respectivos

pesos individuais.
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curso de graduacio

Discente

Curso

Titulo do trabalho

DIEGO OLIVEIRA

FERNANDO RODRIGUES DE
OLIVEIRA

FERNANDO VIANA

FLAVIO BORGES GONGCALVES
GRAZIELE DE OLIVEIRA
PEREIRA

L XAVIER LEOLINO

MARIA DIOMAR RIBEIRO
ORLANDO SAUL ALVES
REVERTON HENRIQUE

BORGES
ROBSON DOS SANTOS DIAS

THATIELE ARANTES CALACA

VINICIUS LIRA DIAS

VITOR NUNES DE ALMEIDA

ANA CLAUDIA DO
NASCIMENTO CARVALHO

CARLA FERREIRA MOREIRA

HENRIQUE CESAR DE SOUSA
JENIFFER ROCHA GOMES

LUIS ANDRE CRUZEIRO

Licenciatura em
Computacéao

Licenciatura em
Computacéo

Licenciatura em
Computacéo
Licenciatura em
Computacédo
Licenciatura em
Computacéao

Licenciatura em
Computacéo

Licenciatura em
Computacéo
Licenciatura em
Computacéo
Licenciatura em
Computacao
Licenciatura em
Computacéo

Licenciatura em
Computacédo

Licenciatura em
Computacéo

Licenciatura em
Computacéo

Logistica

Logistica

Logistica
Logistica

Logistica

O pensamento computacional
aplicado a linguagem de
programagdo Scratch: estudos e
Reflexdes.

Estudo de conceitos e metodologias
necessarias para o software de
avaliacdo

Informética no Processo de
Aprendizagem do Disléxico.
Integracdo do Sistema Gnuteca e
Android .

Uso da realidade aumentada como
ferramenta complementar no
processo de Ensino e
Aprendizagem.

O uso das tecnologias da
informacdo (TICs) na
ressocializagdo de adolescentes em
cumprimento de medida
socioeducativa

Breves reflexdes sobre a Educagéo
a Distancia

Coletando e-lixo na escola: uma
proposta metodolégica

LINUX Educacional: Uma
experiéncia na Formacéo Docente.
Desenvolvimento de Objetos de
aprendizagem — Portal de estudos
astrondmicos com modelo virtual
do Sistema Solar

Um estudo sobre o uso das TIC
com pessoas da terceira idade na
rede Crescer Conviver Laranjeiras
da cidade de Uberlandia

A utilizacdo do scratch como
recurso didatico no ensino
aprendizagem da matematica

O uso das tecnologias como
ferramenta de auxilio no ensino
aprendizagem

A efetividade de recrutamento e
selecdo de pessoas em uma empresa
do setor de construcdo civil
Supermercados online: Um estudo
acerca da percepcao do consumidor
na cidade de Uberlandia

Estagio - Stoque Mercantil Ltda —
Uberlandia — Area — Logistica
Estégio - Rei de Paus Madeiras
Ltda — Uberlandia — Area: Estoque
Impacto financeiro do
aproveitamento de crédito fiscal nos
diferentes modelos tributarios de
micCro e pequenas empresas
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OTAVIO FERREIRA ROSA
PHELIPE CARVALHO SILVA
RENATO MARTINS DA COSTA

FERREIRA

STELAMARY ANGELA SILVA

VIVIAN CAROLYNE QUEIROZ
MARCOLINO

AMANDA UYENO RIBEIRO

DIMMIS PALHARES
FERNANDES
GEOVANI OLIVERA VIANA

LUIZ FERNANDO LOPES
SALES

MARCOS PAULO RIBEIRO

MiSIA RODRIGUES DE
CASTRO

RENATO SIQUEIRA PRADO
SOARES

VERONICA GOMES
GONCALVES

CLEBER FERREIRA OLIVEIRA

DARCIUS FERREIRA LISBOA
OLIVEIRA
FERNANDA DE PAULA SILVA

RODRIGO DE MEDEIROS
VASCONCELOS

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Sistemas para
Internet

Sistemas para
Internet
Sistemas para
Internet

Sistemas para
Internet

Um estudo dos fatores de
rotatividade de uma empresa do
setor de varejo de moda

O empreendedorismo nas
instituicGes de ensino superior de
Uberlandia/MG.

Estagio - 36° Batalhdo de Infantaria
Motorizado — Uberlandia — Area:
Companhia de Comando e Apoio
Diferencas culturais nas
negociacOes dos processos de
importacdo de mercadorias junto a
paises asiaticos.

Desenvolvimento de programas de
qualidade de vida no trabalho por
empresas do setor logistico de
Uberlandia

Fatores que influenciam o processo
de decisdo de compra do
consumidor em Uberlandia no
comeércio eletronico de vestuario
Precos Psicolégicos: Ajudam ou
dificultam as vendas?

Aplicacdo do modelo de Clarke
Wright no processo de roteirizagdo
da frota responsavel pelo
atendimento ao cliente de uma
distribuidora de energia elétrica
Analise da metodologia de
classificacéo de estoques adotada
por uma rede de farmécias.

A contribuicdo das redes sociais
para o comércio eletronico de
produtos alimenticios: um estudo
sobre pequenas empresas da cidade
de Uberléandia

Logistica Reversa de alimentos: Um
estudo no CEASA de Uberlandia-
MG

Analise dos fatores externos e
internos que influenciam o
comportamento de compra do
consumidor de conteudo digital.
Analise do processo de entrada e
roteirizacdo de pedidos de uma
empresa do setor de atacadista de
Uberlandia.

Desenvolvimento de Objeto de
Aprendizagem para o Ensino de
Matemética

Automacéo Residencial utilizando
microcontrolador Arduino
Construcdo de Motor para
Reconhecimento de Poses e
Movimentos Humanos usando
Dispositivo Kinect

Acessibilidade na Web
Desenvolvimento de um Site
Acessivel com Foco nos Deficientes
Visuais
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SYLVIO GONCALVES SILVA Sistemas para Uma proposta de estudo de

JUNIOR Internet avaliag8o da usabilidade das
paginas web no novo portal
institucional do IFTM
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de conclusio de curso de pos-graduacgao

Discente

Curso

Titulo do trabalho

ABADIO DE PAULO SILVA

ALESSANDRA CRISTINA DE

ARAUJO

CARLOS ALBERTO SILVA

CARLOS ANTONIO MARTINS

CLEMILSON CARDOSO DO

NASCIMENTO

DANIEL SIQUEIRA COELHO

DEIVID DIAS RODRIGUES

EDER MAGALHAES FRAGA

EDUARDO JOSE SCHMITT

EDUARDO SOARES ALVES

FABIO OLIVEIRA NUNES

FERNANDO KENJI DA

COSTA FUJIMOTO

GUILHERME ALVES BORGES

GUILHERME HENRIQUE
RIBEIRO

Analise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Analise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de

Tecnologia da informacéo para
melhoria de processos do regime
préprio de previdéncia social do
municipio de Uberlandia
Viabilidade da utilizacdo da
computagdo em nuvem no
armazenamento online de fotos de
um estldio fotografico

Hibernate 4: Aprenda a persistir 0s
dados de sua aplicacdo

Como implementar Web Services
RESTful com Jersey

“Dificuldade na implantacdo de
melhorias de processos de software
em pequenas e médias empresas

Avaliacdo do impacto da adogdo de
uma ferramenta de entrega continua
de software aderente a cultura
DEVOPS

Utilizac8o de microservices em
sistema de gestdo empresarial —
Estudo de caso na emissdo de NFS-
E”. Conceito

A utilizacdo da linguagem XBRL
para intercdmbio de informagdes
financeiras

Um estudo sobre Vendor Lock-in
em bancos de dados NOSQL

Tipo de Joins: Padrdes ANSI92
(SQL92)

Qualidade ADSL — Viabilidade
inteligente inovagdes que tornam
empresas mais competitivas no
mercado

Uma abordagem sobre a
implementacdo de um jogo
utilizando recursos do HTML5

Qualidade da informacédo do
Microsoft Project em uma fabrica
de software da regido de
Uberlandia”. Conceit

Aplicacéo de business model
canvas no desenvolvimento de uma
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GUMERCINDO RODRIGUES
CHAVES NETO

HEITOR CARVALHO DE
ALMEIDA NETO

JOSE EUSTAQUIO DE
OLIVEIRA JUNIOR

LAURA MUNDIM DE SOUZA
MENDES

LEANDRO TERRA TELLES
DE OLIVEIRA

LEO CANDIDO SILVA

LIDIA NOVAIS PADUA

LIDIANE REGINA DE
OLIVEIRA D’AL FERRO

LUANNA FRANCYS SANTOS

LUCAS DE OLIVEIRA PIRES

LUCIANO FERREIRA
CAMPOS

LUIZ CARLOS DE SOUZA
SILVA

LUIZ CARLOS MACEDO

MANOEL FRANCISCO DE
AZEVEDO JUNIOR

MARCELO MACEDO DE

Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Analise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Analise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Analise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial

Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e

solugdo de negocio: estudo de caso

Geolocalizagdo maobile aplicado no
sistema de estacionamento zona
azul em Uberlandia — um estudo de
€aso

Monitoramento Remoto de Redes
usando Servidor Kali Linux e
NMAP

Direcionamento das principais
instituigdes de ensino superior no
assunto mineracdo de dados no
Brasil

Proposta para geracéo de escala de
coordenador de policiamento da
unidade com algoritmo genético

Avaliacdo do impacto da adocdo do
SCRUM pelas féabricas de software
de Uberlandia/MG, Brasil

Um estudo sobre a eficiéncia do
modo GRACEFUL para
reinicializacdo de servidores WEB

Utilizando ferramentas de deteccdo
de BAD SMELLS para recomendar
refactoring em sistemas comerciais

Proposta de adocéo de tecnologia
assistiva junto ao sistema on-line do
‘Programa Minha Casa Minha
Vida’ da Prefeitura Municipal de
Uberlandia

INSHAPE

Desenvolva aplicagfes com
AngularJS e Java EE

Estudo de caso: impacto do uso do
SONARQUBE como controle de
qualidade de codigo

Uso de software open source para
otimizacdo de rotinas de business
inteligence

Satisfacdo de profissionais que
atuam em micro e pequenas
empresas utilizando sistemas de
gestéo integrados

Anélise preliminar de risco no
desenvolvimento de software

Identificacdo de caracteristicas

287

Perid. de Pesg. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberlandia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016



(11
EE INSTITUTO FEDERAL
W@ W Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

MELO SILVA

MARIANO MATEUS TIAGO
DE LIMA

MARIO RAFAEL MARRA
NEGRI

MARLON LOPES PINTO

MATHEUS DE SOUZA

BORGES

MAX FERREIRA DA SILVA

NILBERTO ALVES DA SILVA

NILSON BERNARDES
BARCELOS JUNIOR

PEDRO HENRIQUE ROSA
BARBOSA

ROBSON DE CARVALHO
SOARES

RODRIGO SUDARIO
BATISTA

ROGERIO RODRIGUES
FRANCO

RONYGLECE GONCALVES
GARCIA

VINICIUS GONGCALVES DE
SOUZA

VINICIUS PEREIRA IDALINO

WISNEY CARDEAL

Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Analise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Analise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Analise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e
Desenvolvimento de
Sistemas aplicados a
Gestdo Empresarial
Anélise e

referentes ao mau uso de heranca
em sistemas comerciais

BUSINESS INTELLIGENCE para
gestdo empresarial com foco na
tomada de decisbes

Sistema de gerenciamento de
pesagem de caminhdes, através de
balangas rodoviarias

Utilizac8o do modelo de melhoria
continua: estudo de caso numa
empresa de tecnologia da
informacéo

Biblioteca ITIL aplicada em
servigos de Tl

Uma abordagem sociotécnica no
processo decisdrio em adquirir
ativos de tecnologia de informacéo

“Otimizacao da produgdo utilizando
algoritmos genéticos

Uma analise sobre o uso de Liferay
no gerenciamento de portais WEB

Personal Bank — Um sistema de
gestdo automatizado das financas
pessoais

Anélise de servidores WEB
utilizando a metodologia de
planejamento experimental na
computagdo em nuvem”.

A percepcao dos cooperados na
qualidade do atendimento fisico e
virtual prestado pela SICOOB
ARACOOP

Sistemas de pedidos para fast-food

Construcéo de um website para
locagdo de areas de eventos
utilizando realidade virtual

Boas praticas de desenvolvimento

de software: um estudo de caso

Escalonamento de recursos da
Policia Militar Rodoviaria
utilizando algoritmos genéticos

Estudo sobre a utilizacdo de testes

Perid. de Pesg. e TCC do IFTM Camp. Uberl. Centro, Uberlandia, v. 1, p. 1-299 dez. 2016

288



(11
BB INSTITUTO FEDERAL
W@ W Tridngulo Mineiro

Campus Uberlandia Centro

Desenvolvimento de automatizados em projeto de
Sistemas aplicados a software de grande porte
Gestdo Empresarial
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C. Trabalhos de pesquisa desenvolvidos nos ano 2015

Discente Curso Titulo do trabalho

MARIA LUCIA BATISTA Pesquisa A ciéncia e computacdo no contexto
da educacéo tecnoldgica

MAYCON DOUGLAS DA Pesquisa IDENTIDADES CULTURAIS EM

SILVA REDE: APLICACAO DA LEI
FEDERAL 10.639/03 NO
AMBITO DO IFTM — CAMPUS
UBERLANDIA CENTRO

ISABELA D'’KELOY Pesquisa Um breve panorama das

TEODORO DE SOUZA publicacdes brasileiras sobre
probidticos destinados @ humanos
na Gltima década

VANIA FERREIRA DA SILVA  Pesquisa O empreendedorismo social nos
Institutos Federais de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia

MATHEUS DE SOUZA Pesquisa O ensino da lingua inglesa mediado

PEREIRA por computador: uma proposta
colaborativa para os alunos do
curso de sistemas para Internet

PEDRO HENRIQUE FRANCO Pesquisa Ensino da Lingua Inglesa mediado

SERRANO por computador

ALEXANDRE HENRIQUE Pesquisa O ENSINO DE LINGUA

PIRES BORGES INGLESA MEDIADO POR
COMPUTADOR: UMA
PROPOSTA COLABORATIVA
PARA OS ALUNOS DO CURSO
TECNICO EM REDES PARA
COMPUTADORES

MAYCON JUNIO PEREIRA Pesquisa Uso da Cloud Computing nas

PACHECO praticas de ensino dos cursos de
informatica

BRUNA PIMENTA FLORES Pesquisa Uso do Google na sala de aula na
pratica de ensino dos cursos de
informatica

MARINA LEAL CUNHA Pesquisa Um estudo colaborativo relacionado
a &rea de marketing: o uso de
tecnologias digitais para o ensino-
aprendizagem de inglés para a
comunicagéo profissinal

LETICIA OLIVEIRA Pesquisa Um estudo colaborativo relacionado
a area de logistica: o uso de
tecnologias digitais para o ensino-
aprendizagem de inglés para a
comunicagdo profissinal

TAIS DE OLIVEIRA SOUZA Pesquisa A educacdo de corpos femininos na
imprensa: uma analise na imprensa
virtual e nas redes sociais

TAHAUANE SILVA Pesquisa A educacdo de corpos femininos na

PINHEIRO imprensa: uma analise em revistas
voltadas para adolescentes

DANIEL CARLOS DE Pesquisa Aproximagao familia e escola por

FREITAS meio das TIC's

FABIOLA NOGUEIRA LEAL Pesquisa Whatsapp em aulas de Lingua
Inglesa: uma experiéncia no
CENID-IFTM
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YURI RESENDE NAVES Pesquisa Logistica reversa e sustentabilidade
ANA CAROLINA VIEIRA Pesquisa Desenvolvimento de equipamento
MORAES de seguranca para veiculos
automotores usando arduino
RODRIGO DE MEDEIROS Pesquisa Olhos guia: Locomocgdo assitiva
VASCONCELOS para deficientes visuais com
audiodescricdo em tempo real
JULIMAR ANTONIO DE Pesquisa Reconhecimento normalizado de
MIRANDA movimentos humanos baseados em
agulos entre vetores
FERNANDA DE PAULA Pesquisa Construcdo de motor para
SILVA reconhecimento de poses e
movimentos hyumanos usanod
dispositvo kinect
EVELISE VIEIRA Pesquisa Livro de placas de transito para
CANTUARIO educacdo infantil utilizando
realidade aumentada
MICHELE CRISTINA Pesquisa O processo de tomada de decisdes
MENDES DA SILVA de compra: um estudo a luz da
psicologia econbmica e do
comportamento do consumidor
EVERSON DA SILVA Pesquisa Tecnologias digitais na
ressocializagdo do menor infrator
LAYSA MENDES DE Pesquisa Um estudo comparativo das
ALENCAR estratégias de compra das
multinacionais automobilisticas no
Brasil: PSA Peugeot Citroen em
Porto Real e Fiat Automoveis em
Betim
DARCIUS FERREIRA LISBOA  Pesquisa Proposta de implantacéo de um
DE OLIVEIRA ambiente de suporte para ensino-
aprendizagem dos discentes do
campus Uberlandia Centro
RAPAHEL DE CASTRO Pesquisa Automacdo de ambientes
RODRIGUES Residénciais usando o Arduino Uno
via sinais infra-vermelhos
BRUNO ALVES FRANCO Pesquisa Automacédo de ambientes
Residénciais usando o Arduino Uno
via sinais infra-vermelhos
MANOEL BRAZ DE Pesquisa Proposta de uma metodologia para
ANDRADE MACIEL aquisicdo de ambientes virtuais na
computacdo em nuvem
JOAO PEDRO ANDRADE Pesquisa Caracterizagdo do indice de
CAIXETA refracdo e coeficiente termo-Gptico
dn/dT do bleo de linhaga
VINICIUS CARVALHO Pesquisa Desenvolvimento de rotina de
CAZAROTTI otimizacdo de pardmetros para
simulacédo via método lattice
Boltzmann
MARCIO CESARIO DA Pesquisa Caracterizagao do indice de
CUNHA SOBRINHO refragdo e coeficiente termo-dptico
dn/dT do extrato de cha verde
JOAO PEDRO ANDRADE Pesquisa Caracterizagdo do indice de
CAIXETA refracdo e coeficiente termo-6ptico
dn/dT do dleo de linhaga
FELIPE AUGUSTO SOUZA E Pesquisa Desenvolvimento de rotina de
SILVA otimizacao de parametros para
simulacdo via método lattice
Boltzmann
MARCIO CESARIO DA Pesquisa Caracterizagao do indice de
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D. Participacdo em eventos dos servidores do IFTM — Campus
Uberlandia Centro no ano de 2015

D.1 André Souza Lemos

Il Encontro de Praticas Docentes da Licenciatura em Computagdo: Estadgio Supervisionado e
PIBID (EPD).

Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT 2015)

D.2 Danilo Custodio de Medeiros
I Simpdsio da Pés-Graduagao do IFTM

D.3 Héberly Fernandes Braga
Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT 2015)

D.4 Marcia Aparecida Belloti Camborda
Il Encontro de Praticas Docentes da Licenciatura em Computacdo: Estadgio Supervisionado e
PIBID (EPD).

D.5 Marcio Bonesso
V Seminério do Programa de P6s-Graduacdo em Sociologia da UFSCar

D.6 Ricardo Soares Béaventura
12th International Conference on Applied Computing. Algorithms Performance Analysis in Virtual

Environments of Cllud Computing with Hadoop Benchamark Platform using statistical methods.
2015.

D.7 Walteno Martins Parreira Junior

I Encontro de Praticas Docentes da Licenciatura em Computacdo: Estgio Supervisionado e
PIBID (EPD).

I Workshop em Tecnologias, Linguagens e Midias em Educacéo, 2015.

Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT 2015)

Seminério Internacional de Direitos Fundamentais e Seminario de Pesquisa e Extensdo do Curso de
Direito.

Il Simpdsio da P6s-Graduagdo do IFTM (SIMPQOS)
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E. Capitulos de livro publicados pelos servidores do IFTM -
Campus Uberlandia Centro no ano de 2015

E.1 Bruno Roberto Martins Arantes

ARANTES, Bruno Roberto Martins; SILVA, Breno Augusto de Oliveira;GOMES, Jeniffer Rocha;
FERREIRA, Rodrigo Gongalves. Matematica financeira: usando a HP 12C. In: Adriano Elisa;
Estelamar Maria Dorges; José Antdnio Bessa; Patricia Campos; Roseamar Rosa. (Org.). Relatos de
Experiéncia dos Projetos de Extensdo do IFTM. led.Uberaba: IFTM, 2015, v. 1, p. 104-115.

E.2 Poliana Cristina de Oliveira Cristo Diniz

CRISTO-DINIZ, Poliana Cristina de Oliveira; GIMENES, Oliria Mendes; MOTA, Alessandra M.;
MOURAO, Marisa P. As contribui¢cdes do curso de formacao de professores para atuar na EaD: em
foco as percepgdes dos protagonistas. In: FREITAS, Maria Teresa M; ARRUDA, Eucidio P.;
ARAUJO, Sarah M. (Orgs.). Na tessitura da distancia: entre politicas, docéncia e tecnologias na
EaD. Uberlandia: Edufu, 2015. Cap. 4.

E.3 Ricardo Soares Boaventura

VENSE, V. F. ; SILVA JUNIOR, S. G. ; LISBOA, D. F. ; BOAVENTURA, R. S. ; FERREIRA,
D. P. L. ; OLIVEIRA, F. H. M. . Software livre na escola: Linux Educacional e Objetos de
Aprendizagem. In: Adriano Elisa; Estelamar Maria Dorges; José Antdnio Bessa; Patricia Campos;
Roseamar Rosa. (Org.). Relatos de Experiéncia dos Projetos de Extensdo do IFTM. led.Uberaba:
IFTM, 2015, v. 1, p. 142-150.

E.4 Saulo Henrique da Mata

Downlink and Uplink Resource Allocation in LTE Networks Authors: Johann M. H. Magalhaes,
Saulo H. da Mata, Paulo R. Guardieiro In: Handbook of Research on Next Generation Mobile
Communication Systems Year: 2015
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F.  Trabalhos completos publicados em congresso pelos
servidores do IFTM — Campus Uberlandia Centro no ano de 2015

F.1 Cricia Zilda Felicio Paixao

FELICIO, C. Z.; PAIXAO, K. V. R. ; ALVES, G. ; AMO, S. . Social PrefRec framework: leveraging
recommender systems based on social information. In: KDMiLe - Symposium on Knowledge
Discovery, Mining and Learning,, 2015, Petrdpolis. Proceedings of the 3rd Symposium on
Knowledge Discovery, Mining and Learning, 2015.

F.2 Leila Marcia Costa Dias

A Relagdo Professor-Aluno na Educagao Superior: Formagdo, Saberes e Praticas

F.3 Poliana Cristina de Oliveira Cristo Diniz

CRISTO-DINIZ, Poliana C. O.; MENDES NETO, Edilberto B.; TAVARES, Marcelo. Producéo
do leite: a relacdo entre os fatores determinantes do custo de produgdo e 0s pre¢cos pagos ao
produtor. In: XIV Congreso Internacional de Costos e Il Congreso Colombiano de Costos y
Gestion, 14., 2015, Medellin, Coldmbia. Anais... Medellin, 2015.

F.4 Ricardo Soares Boaventura

BOAVENTURA, R. S.; YAMANAKA, K. ; PRADO, G. ; MACIEL, M. B. ; ROCHA, H. X. ;
PERETTA, I. S. ; PINTO, E. R. . Algorithms Performance Analysis In Virtual Environments Of
Cloud Computing With Hadoop Benchmark Platform Using Statistical Methods. In: 12th
International Conference Applied Computing 2015, 2015, Dublin. PROCEEDINGS OF THE 12th
INTERNATIONAL CONFERENCE APPLIED COMPUTING 2015. Lishoa: IADIS Press, 2015.
p. 11-18.

F.5 Vitor Borges Tavares

TAVARES, V. B; CARVALHO, L. SOUZA. K. C. R. de. Inovacdo e eficiéncia na Gestdo Publica: o caso
das compras eletrénicas em Minas Gerais. XVI ALTEC, 2015: Inovagdo para além da tecnologia/XVI
Congresso Latino-Iberoamerciano de Gestdo da Tecnologia. 2015.

F.6 Walteno Martins Parreira Jinior

BARBOSA, J. L. M.; FERNANDES, F. G.; PARREIRA JUNIOR, W. M. O uso do Software Hot
Potatoes em Jogos Educativos In: XIII Conferéncia de Estudos em Engenharia Elétrica, 2015,
Uberlandia. Anais... Uberlandia: EJUFU, 2015. v.Unico. p.1 — 6.
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G. Resumos expandidos publicados em congresso pelos
servidores do IFTM — Campus Uberlandia Centro no ano de 2015

G.1 Danilo Custodio de Medeiros

Avaliacdo de Egressos do Curso Técnico Integrado em Agropecuaria: Impacto na Formagdo
Superior

G.2 Ricardo Soares Boaventura

PRADO, G. ; AARRENIEMI-JOKIPELTO, P. ; BOAVENTURA, R. S. . Significant changes in
the environment and in teaching methodology of a e-learning discipline to avoid dropouts in a
course at the federal institute. In: 12th International Conference On Cognition And Exploratory
Learning In The Digital Age (CELDA 2015), 2015, Dublin. PROCEEDINGS OF THE 12th
INTERNATIONAL CONFERENCE On COGNITION AND EXPLORATORY LEARNING IN
THE DIGITAL AGE (CELDA 2015). Lishoa: IADIS Press, 2015. p. 297-300.

CHAVES NETO, G. R.; BOAVENTURA, R. S.. Geolocalizacdo Mobile Aplicado no Sistema de
Estacionamento Zona Azul em Uberlandia: um Estudo de Caso. Anais do Il Simpdsio de Pds-
graduacdo do IFTM, - Instituto Federal do Triangulo Mineiro, 2015.

SOARES, R. C.; BOAVENTURA, R. S. Analise de Servidores WEB utilizando a metodologia de
Planejamento Experimental na Computagdo em Nuvem. Anais do Il Simposio de Pés-graduacéo do
IFTM, - Instituto Federal do Tridngulo Mineiro, 2015.
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H. Resumos publicados em congresso pelos servidores do IFTM
— Campus Uberlandia Centro no ano de 2015

H.1 Héberly Fernandes Braga

MOURA, G. F. ; SILVA, F. C. ; BRAGA, H. F. . Monitoramento fisico-quimico e microbioldgico
de polpa de frutas congeladas comercializadas em ltuiutaba-MG. In: V Seminario de Iniciacdo
Cientifica e Inovagdo Tecnoldgica do IFTM, 2015, Uberaba. Anais do V SIN IFTM, 2015.

H.2 Poliana Cristina de Oliveira Cristo Diniz

SILVA, Michele C. M. da; CRISTO-DINIZ, Poliana C. O. O processo de tomada de decisbes de
compra: um estudo a luz da Psicologia Econdmica e do Comportamento do Consumidor. In: V SIN
IFTM - Seminarios de Iniciacdo Cientifica e Inovagdo Tecnoldgica, 5., 2015, Uberaba, Anais...
Uberaba, IFTM, 2015.

FARIA, Fernanda S.; CRISTO-DINIZ, Poliana C. O. O processo de tomada de decisbes de
compra: um estudo a luz da Economia Comportamental. In: VV SIN IFTM - Seminarios de Iniciacéo
Cientifica e Inovagdo Tecnoldgica, 5., 2015, Uberaba, Anais... Uberaba, IFTM, 2015.

H.3 Ricardo Soares Bbaventura

FLORES, B. P. ; PRADO, G. ; BOAVENTURA, R. S. . Uso de ferramentas de estudo nas salas de
aula. In: V Seminario de Iniciacdo Cientifica e Inovagdo Tecnoldgica do IFTM, 2015, Uberaba. V
Seminédrio de Iniciagio Cientifica e Inovacdo Tecnolégica do IFTM, 2015.

LISBOA, D. F. ; BOAVENTURA, R. S. . Proposta de implantacio de um ambiente de suporte para
ensino-aprendizagem dos discentes do Campus Uberlandia Centro. In: V Seminério de Iniciagao
Cientifica e Inovagéo Tecnoldgica do IFTM, 2015, Uberaba. VV Seminério de Inicia¢do Cientifica e
Inovagéo Tecnoldgica do IFTM, 2015.

MACIEL, M. B. ; BOAVENTURA, R. S. . Proposta de uma metodologia para auxiliar a aquisi¢&o
de ambientes virtuais na computacdo em nuvens. In: V Seminario de Iniciacdo Cientifica e
Inovacdo Tecnoldgica do IFTM, 2015, Uberaba. V Seminério de Iniciagdo Cientifica e Inovacéo
Tecnoldgica do IFTM, 2015.

RODRIGUES, R. C. ; BOAVENTURA, R. S. . Automagéo de ambientes residenciais usando o
Arduino Uno via sinais infra-vermelhos. In: V Seminario de Iniciagdo Cientifica e Inovacdo
Tecnoldgica do IFTM, 2015, Uberaba. V Seminario de Iniciacdo Cientifica e Inovac¢do Tecnoldgica
do IFTM, 2015.

PACHECO, M. J. P. ; PRADO, G. ; BOAVENTURA, R. S. . Uso de Cloud Computing nas
praticas de ensino dos cursos de informatica. In: V Semindrio de Iniciacdo Cientifica e Inovacéo
Tecnolodgica do IFTM, 2015, Uberaba. V Seminério de Iniciagdo Cientifica e Inovagao Tecnoldgica
do IFTM, 2015.

FREITAS, G. S. ; PRADO, G. ; BOAVENTURA, R. S. . Métodos e ferramentas para a solugo de
problemas de programagdo inteira. In: VV Seminério de Iniciagdo Cientifica e Inovagdo Tecnoldgica
do IFTM, 2015, Uberaba. V Seminario de Iniciagdo Cientifica e Inovac¢do Tecnoldgica do IFTM,
2015.

H.4 Walteno Martins Parreira Junior

TAVARES, L. P. M.; PARREIRA JUNIOR, W. M.; SOUZA, A. R. F.; LIMA, C. S.; SANTANA
NETO, L. G. Eficiéncia Energética, uma Maneira Inteligente de Usar Energia In: Seminario
Internacional de Direitos Fundamentais - Seminario de Pesquisa e Extensdo do Curso de Direito,
2015, [ltuiutaba. Caderno de Resumos. Iltuiutaba: UEMG, 2015. v.. p.15 - 15

OLIVEIRA, S. R.; VILELA, V.; PARREIRA JUNIOR, W. M. Automagio Residencial com Uso
da Placa Arduino Sensor Biométrico e Controle Remoto. In: 17° SEMINARIO DE PESQUISA &
EXTENSAO DA UEMG, 2015, Carangola. Anais..... Belo Horizonte: EQUEMG, 2015. p.1 - 1.
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PEIXOTO, P. C.; LEITE, G. C. M.; PARREIRA JUNIOR, W. M. Pesquisando e Projetando um
Transformador Trifasico de 30 Kva de Baixo Custo. In: 17° SEMINARIO DE PESQUISA &
EXTENSAO DA UEMG, 2015, Carangola. Anais.... Belo Horizonte: EQUEMG, 2015. p.1 — 1.

SOARES, P. C.; MORAES, E. O.; PARREIRA JUNIOR, W. M. Promovendo o Ensino de
Computacdo nas Escolas de Ensino Médio. In: 17° SEMINARIO DE PESQUISA & EXTENSAO
DA UEMG, 2015, Carangola. Anais... Belo Horizonte: EJUEMG, 2015. p.l1 - 1.

SOARES, P. C.; OLIVEIRA, F. E.; PARREIRA JUNIQR, W. M. Promover o Ensino~de
Computagdo em Escolas de Ensino Médio. In: 17° SEMINARIO DE PESQUISA & EXTENSAO
DA UEMG, 2015, Carangola. Anais... Belo Horizonte: EJUEMG, 2015. p.1 - 1
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I. Artigos publicados em periodicos pelos servidores do IFTM
— Campus Uberlandia Centro no ano de 2015

I.1 Carlos Eduardo de Carvalho Dantas
DANTAS, C. E. C,; PIRES, L. O. . Desenvolva aplicacdes com AngularJS e JavaEE. Java
magazine, v. 1, p. 24-33, 2015

1.2 Heberly Fernandes Braga

BRAGA, HEBERLY FERNANDES; CONTI-SILVA, ANA CAROLINA . Papaya nectar
formulated with prebiotics: Chemical characterization and sensory acceptability. Lebensmittel-
Wissenschaft + Technologie / Food Science + Technology, v. 62, p. 854-860, 2015.

BRAGA, H. F.. Perspectivas da formacdo profissional de adolescentes de escolas publicas de
Uberlandia-MG. Ensino em Revista, v. 22, p. 157-165, 2015.

COSTA, V. F. ; BRAGA, H. F. . Andlise da implantacdo e desenvolvimento de projetos de
educacdo ambiental em escolas publicas e privadas de ensino fundamental do municipio de
ltuiutaba-MG. Educagdo Ambiental em Acdo, v. X1V, p. 1, 2015.

BRAGA, H. F.. Lipideos, lipoproteinas e formacdo de membranas bioldgicas. Portal Educacdo
S/A, Campo Grande, 19 nov. 2015.

BRAGA, H. F.. Carmim de cochonilha. Portal Educacdo S/A, Campo Grande, 23 out. 2015.

BRAGA, H. F.. A estrutura do gelo e sua importancia. Portal Educa¢do S/A, Campo Grande, 29
abr. 2015.

BRAGA, H. F.. Culturas starter em produtos carneos. Pés Micro - Jornal do Programa de Pds-
Graduagdo em Microbiologia do Ibilce, Sdo José do Rio Preto, p. 3 - 3, 24 abr. 2015.

BRAGA, H. F.. Os alimentos como fornecedores de nutrientes. Portal Educacdo S/A, Campo
Grande, 22 abr. 2015.

BRAGA, H. F.. Quimica das pectinas e funcdo tecnolégica. Portal Educagdo S/A, Campo Grande,
10 abr. 2015.

BRAGA, H. F.. Néctar de mamdo: uma alternativa tecnolégica a reducdo de perdas pos-colheita.
Portal Educagdo S/A, Campo Grande, 26 fev. 2015.

1.3 Walteno Martins Parreira Junior

PARREIRA JUNIOR, W. M.; MALUSA, S.; OLIVEIRA, G. S. Docéncia Universitaria a
Distancia: Um Estudo sobre o Processo de Ensino-Aprendizagem na Modalidade Semipresencial.
Educagdlo em  Foco  (Juiz de Fora). , v.20, p.289 - 314, 2015.

GUIMARAES FILHO, H. T.; SOUZA, R. V.; PARREIRA JUNIOR, W. M. Influéncia da
Domoética no Mercado Imobiliario: Um Estudo de Caso. Intercursos Revista Cientifica (Digital). ,

v.14, p.44 - 57, 2015.

PARREIRA JUNIOR, W. M. Uma Discussido da Aplicagdo da CTS no Ensino de Ciéncias.

Intercursos Revista Cientifica (Digital). , v.14, p.22 - 30, 2015.
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