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Resumo: Diversas iniciativas tém sido realizadas pela Administragdo Publica Federal Brasileira (APF)
na busca de melhorias na contratacao de solu¢des de tecnologia da informagdao e comunicagao (TICs)
nos ultimos anos. Apesar destas iniciativas, a contratacdo de solucées de TICs pela APF ainda encontra
diversos obstaculos. Segundo o relatério de auditorias realizadas pelo Tribunal de Contas da Unido
(TCU), comumente sao encontrados problemas como a auséncia de processos e a dificuldade em
executar e gerenciar as atividades da contratacdo. Neste sentido, o Ministério da Economia (ME), por
meio da Secretaria de Governo Digital (SGD), langou em 2019 um novo processo de contrata¢do de
solugdes de TICs, presente na Instru¢do Normativa (IN) SGD/ME 01/2019, que tem como objetivo
melhorar as contrata¢des publicas de solu¢des de TICs no ambito do Poder Executivo Federal. A IN
SGD/ME 01/2019 revoga e substituia IN SLTI/MP 04/2014 e tem como um de seus principais objetivos,
a simplificagcdo de processos e a otimizacao de resultados. Este trabalho tem como objetivo apresentar
uma analise a respeito das mudangas no processo de contrata¢do de solugdes de Tl da IN SLTI/MP
04/2014, em relagdo ao novo processo de contrata¢do de solugbes de TICs da IN SGD/ME 01/2019.
Para isto, foi realizada uma comparacdo entre os processos das normas, por meio de um mapeamento
de atividades que possibilitou identificar as similaridades, as mudancas, as exclusdes e inclusdes de

novas atividades, assim como os seus impactos

Palavras Chaves: Melhoria, Processos de Contratacdo, Solucdes de Tecnologia da Informacdo e

Comunicagao.



1. INTRODUGAO

Com o avanco e a dependéncia de solucdes de tecnologia da informacdo e comunicacdo (TICs), as
organizacgdes, tanto publicas quanto privadas, batalham para manterem-se competitivas no mercado
em que atuam para atenderem aos altos niveis de qualidade cada vez mais exigidos pelos clientes e
seus negocios (COBIT, 2013; FOX e PETERSON, 2015; FITZSIMMONS et al., 2014; ARAUJO, R.M.;
MACIEL, R.S.;

BOSCARIOLI, C., 2017; SILVA et al.,2017a). No ambito da Administracdo Publica Federal Brasileira
(APF), diversos trabalhos tém sido realizados com o propdsito de analisar os fatores que afetam as
contratacdes de solucbes de TICs. Dentre estes fatores destacam-se a adogdo de praticas que apoiem
os processos de contratagdo como forma de melhorar continuamente seus resultados (TCU, 2020;
CAVALCANTI, 2015; MPOG, 2015; CRUZ, 2015; SILVA et al.,2017b). Apesar desta ser uma iniciativa
ligada a melhoria, a adocdo de praticas, estd baseada em leis, normas e jurisprudéncias, que sao
complexas e burocraticas e, ainda assim, ocorrem de forma reativa (CRUZ, 2015; SILVA et al.,2017c).
Além disso, os trabalhos realizados relatam a auséncia de um processo adequado ao contexto e as
necessidades, assim como a falta de conhecimento deste processo por parte dos envolvidos. Dessa
forma, percebe-se a existéncia de falhas na gestdo e execucdo dos processos de contratacdo de
solugBes de TICs pela APF (TCU, 2014; CAVALCANTI, 2015; MPOG, 2015; CRUZ, 2015; SILVA et
al.,2017c).

O Governo Federal Brasileiro figura entre os maiores consumidores de solugdes de TICs no Brasil (SILVA
et al.,2017d; ABES, 2018; SOFTEX, 2018). Se observarmos o cendrio nacional, somente as contratacdes
de solucdes de TICs por parte do Poder Executivo Federal consumiram mais de RS 8 bilhdes em 2018,

espalhados em 3,4 mil contratos distintos (ECONOMIA, 2019; TCU, 2019).

Devido ao alto e crescente volume de recursos investidos nos ultimos anos, o Tribunal de Contas da
Unido (TCU) tem realizado auditorias frequentes nas contratacdes de solucées de TICs da APF. Nestas
auditorias, o TCU tem relatado vérios problemas como: auséncia de processos, dificuldade na
elaboracdo do plano de contrato, existéncia de artefatos incompletos, dificuldades em executar e
gerenciar os processos e as atividades inerentes as contratacdes, dentre outros (PERFIL_GOV_TI, 2016;
AUD_TI_TCU, 2015; TCU, 2019). Estes problemas contribuem para aumentar a relevancia desta
tematica, demandando uma atencdo especial dos gestores e dos mecanismos de controle, uma vez
gue desvendar e compreender a normativa que apoia as contratacdes pela APF, é um fator essencial

para apoiar as organizagdes publicas no cumprimento de seus objetivos institucionais.



Com o objetivo de diminuir os problemas encontrados neste contexto, diversas acdes tém sido
realizadas por meio da Secretaria de Governo Digital (SGD), do Ministério da Economia (ME), e por
outros orgdos que compdem a APF. Como exemplo, destaca-se o novo processo de contratacdo de
solugdes de TICs, presente na Instru¢do Normativa (IN) SGD/ME 01/2019, que tem como objetivo
melhorar as contratagdes publicas, no contexto dos 6rgaos integrantes do Sistema de Administragao
dos Recursos de Tecnologia da Informacdo (SISP), ligado ao Poder Executivo Federal (LEI 8.666, 1993;
SISP, 2017; INO1, 2019). A nova IN SGD/ME 01/2019 revoga a IN SLTI/MP 04/2014, da Secretaria de
Logistica e Tecnologia da Informacdo (SLTI) do antigo Ministério do Planejamento (MP), e tem como
um de seus principais objetivos maximizar e melhorar processos, bem como otimizar resultados

(ECONOMIA, 2019).

Visando apoiar o processo de compreensao da evolugdo da normativa, o presente trabalho apresenta
uma andlise a respeito das mudancas no processo de contratacdo de solucdes de Tl da antiga e extinta
IN SLTI/MP 04/2014 em relagdo ao novo processo de contratacdo de solugdes de TICs da nova IN
SGD/ME 01/2019. Para isto, foi realizada uma comparacdo entre as atividades do processo de
contratacdo de ambas as normas, por meio de um mapeamento que possibilitou identificar as
similaridades entre ambas, as mudancgas, as exclusdes e as inclusdes de novas atividades, assim como

seus impactos.

Além desta secao introdutéria, este artigo estd estruturado da seguinte forma: a Sec¢ao 2 apresenta
uma breve revisdo bibliografica relacionada a APF que inclui a IN SLTI/MP 04/2014; a IN SGD/ME
01/2019 e o processo de contratagdo; a Secdo 3 apresenta a metodologia de pesquisa utilizada no
trabalho; a Secdo 4 apresenta a execucdo do mapeamento; a Secdo 5 apresenta a analise dos
resultados; a Secao 6 apresenta os desafios encontrados; e por fim, a Secao 7 apresenta as conclusodes

da pesquisa e propostas de trabalhos futuros.

2. A ADMINISTRACAO PUBLICA FEDERAL BRASILEIRA

O ato da Administracdo Publica Federal (APF) contratar bens e servicos com a iniciativa privada estd
fundamentado no Decreto Lei 200/67. Este Decreto descreve que para melhorar o cumprimento das
tarefas de planejamento, coordenacdo, supervisdo e controle, a APF deve isentar-se da realizacdo de
tarefas operacionais, recorrendo, sempre que possivel, a execucdao indireta, mediante o

estabelecimento de um contrato com terceiros (CRUZ, 2008).



Atualmente no Brasil, a APF é dividida em Administragdao Direta e Administragao Indireta. A
Administracdo Direta é composta pela Unido, Estados, Distrito Federal e os Municipios. A
Administracdo Indireta é composta pelas Autarquias, Fundac¢des Publicas, Empresas Publicas e
Sociedades de Economia Mista. Estes entes sao responsaveis por prestar servigos publicos, criar 6rgaos
e entidades publicas com o propdsito de atender e/ou satisfazer as necessidades da sociedade (HACK,

2008).

No contexto da APF, o Ministério da Economia (ME) é responsavel pelo planejamento, orcamento e
gestdo das acbes publicas. O ME tem a funcdo de planejar a administracdo governamental, planejar
os custos, analisar a viabilidade de projetos, monitorar e controlar orgamentos, liberar recursos para

estados, municipios e projetos do governo federal (ECONOMIA, 2019).

No ambito da Tecnologia da Informacdo e Comunicacgado (TICs), a Secretaria de Governo Digital (SGD)
do ME é o 6rgao central responsavel pelo Sistema de Administracdo dos Recursos de Tecnologia da
Informacao (SISP). O SISP foi criado pelo Decreto de Lei n2 1.048 de 21 de janeiro de 1994 e atualizado
pelo Decreto de Lei n°7.579 de 11 de outubro de 2011, com o objetivo de organizar a operacao,
controle, supervisdo, aquisicdes e coordenacao dos recursos de informacdo e informatica do Poder

Executivo Federal (LEI 8.666, 1993; SISP, 2017; INO1, 2019).

2.1 AINSTRUGAO NORMATIVA SLTI/MP 04/2014

A Instrucdo Normativa (IN) SLTI/MP 04/2014, ja descontinuada, foi lancada em 11 de setembro de
2014 e dispGe sobre o processo de contratacdo de solugbes de tecnologia da informacdo (TI) pelos
orgdos integrantes do Sistema de Administracdo de Recursos de Tecnologia da Informacdo e
Informatica (SISP) do Poder Executivo Federal (IN 04.2014; SLTI, 2015; SISP, 2017). A estrutura da IN
SLTI/MP 04/2014 prové mecanismos de governancga para contratacGes de solucGes de Tl de acordo

com a seguinte estrutura:

e No Capitulo | - DisposicOes Gerais esta descrita a Estratégia Geral de Tl (EGTI), elaborada pelo
orgdo central do Sistema de Administracdo dos Recursos de Informacdo e Informatica (SISP).
Em seguida, encontra-se a obrigatoriedade da formulacao de um Plano Diretor de Tl (PDTI) por

parte de cada 6rgdo ou entidade integrante do SISP.

e No Capitulo Il - Processo de Contratacdo encontra-se o processo de contratacdao de solucdes
de TI, constituido das fases de planejamento da contratacdo, de sele¢do do fornecedor e de

gestao do contrato.
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e No Capitulo Ill - Disposi¢cdes Finais estdao os elementos e dispositivos finais da estrutura da

IN/SLTI/MP 04/2014.

AIN SLTI/MP 04/2014 entrou em vigor em 02 de janeiro de 2015, quando a IN SLTI/MP 04/2010 deixou
de vigorar. Dentre as mudancas na IN SLTI/MP 04/2014 esta a obrigatoriedade explicita da existéncia

e operacao do Plano Diretor de Tecnologia da Informacao (PDTI) para realizar as contratacdes de TI.

2.2 A INSTRUGAO NORMATIVA SGD/ME 01/2019

A Secretaria de Governo Digital (SGD), do Ministério da Economia (ME), publicou em 05 de abril de
2019, a Instrugdo Normativa (IN) SGD/ME 01/2019, que define novas diretrizes sobre as contratacdes
de solucdes de tecnologia da informacdo e comunicacdo (TICs) por parte do Poder Executivo Federal.
A IN SGD/ME 01/2019 define um novo processo que disciplina as contrata¢Ges de solugGes de TICs
pelos Orgdos e entidades integrantes do Sistema de Administracdo dos Recursos de Informacdo e

Informatica (SISP) do Poder Executivo Federal (IN 01, 2019; SISP, 2017).

A IN SGD/ME 01/2019 revoga a IN SLTI/MP 04/2014, da Secretaria de Logistica e Tecnologia da
Informagdo (SLTI) do antigo Ministério do Planejamento (MP). Dentre os objetivos da nova
regulamentacdo das contrata¢des de TICs definida pela IN SGD/ME n2 01/2019, estdo a simplificacdo
de procedimentos, a melhoria dos servicos aos cidaddos e a proposta de reducdao de fraudes nas

compras publicas relacionadas a TICs.

A IN SGD/ME 01/2019 possui a mesma estrutura presente na IN SLTI/MP 04/2014, adotando os 03
(trés) Capitulos: Disposicoes Gerais, Processo de Contratacdo e Disposi¢Ges Finais. A IN SGD/ME
01/2019 esta alinhada as recomendacdes feitas pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU), em face da
elevada frequéncia de irregularidades e improbidades em contrata¢des de Tl da Administra¢cao Publica

Federal (APF) nos ultimos anos.

2.3 O PROCESSO DE CONTRATAGAO

O processo de contratacdo descrito nas normas IN SLTI/MP 04/2014 e IN SGD/ME 01/2019, define
fases que contém as atividades e os documentos relacionados as obrigacGes da gestdo e execucdo de
contratos. Na IN SLTI/MP 04/2014 é chamado de processo de contratacdo de solu¢des de tecnologia
dainformacéo (Tl). Na IN SGD/ME 01/2019 o nome foi atualizado e passou a ser chamado de processo
de contratacdo de solucGes de tecnologia da informacdo e comunicacdo (TICs) (IN 04, 2014; IN 01,

2019).
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Assim como na IN SLTI/MP 04/2014, o processo de contratacdo de solugdes de TICs da IN SGD/ME
01/2019, em sua maior parte, é dedicado ao planejamento. Porém, a IN SGD/ME 01/2019 traz a
proposta de simplificar os procedimentos de planejamento da contratacdo, deixando de exigir alguns

documentos, como por exemplo, o plano de insergao, o plano de fiscaliza¢cdo e o plano de capacidade.

O processo de contratacdao de solugdes de TICs possui 03 (trés) fases: planejamento da contratacgao,
selecdo do fornecedor e gestao do contrato. Além disso, tem- se ainda a gestdo de riscos, como um
processo que deve ser executado durante todas as fases da contratagao, conforme demonstrado na

Figura 1.

Fases do Processo de Contratacao de Solugbes de TIC

Documentn de
Oficializa fo
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Gerendame nto de Risoos

Figura 1: Processo de Contratacao de Solugao de tics
Fonte: Adaptado de MCTI (2020)

A fase de planejamento da contratacao é destinada a definicdo de todos os elementos da contratacao
imprescindiveis a gestdo e execucdao do contrato, de forma a garantir que as condi¢cbes necessarias

para seu bom desempenho sejam atendidas e satisfeitas.
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A fase de selecdo do fornecedor é destinada a selecionar o fornecedor mais adequado ao atendimento

da necessidade da contratagdo, com base nas defini¢gdes realizadas no momento do planejamento.

A fase de gestao do contrato € o momento em que as condicdes que foram acordadas serdo

executadas e monitoradas, com a finalidade de alcancgar os objetivos previstos.

Por fim, a gestdo de riscos define as atividades de planejamento, identificacdo, andlise, respostas,

monitoramento e controle de riscos durante todo o processo de contratacgao.

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho é de natureza qualitativa. Neste tipo de pesquisa,
existe uma preocupacdo com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, concentrando-

se na compreensao, investigacdo e explicacdo da dinamica das rela¢des sociais (SEVERINO, 2018).

A pesquisa qualitativa explora um universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo nas relacdes, nos processos e nos fenémenos
que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de varidaveis (MYNAIO, 2014). Logo, dado a
caracteristica desse trabalho, que aborda a necessidade de compreender as normas e compara-las, a

abordagem qualitativa foi escolhida por ser mais apropriada ao contexto desta pesquisa.

A metodologia de pesquisa deste trabalho é composta por cinco fases, conforme demonstrado na

Figura 2.
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Figura 2: Metodologia de Pesquisa.
Fonte: Autor (2020).
A comparacgdo entre o processo de contrata¢do das normas IN SLTI/MP 04/2014 e a IN SGD/ME 01/201
foi realizada por meio de um mapeamento de atividades. Para isto, um método foi construido para
comparar as similaridades, mudancgas, exclusdes e inclusdes de novas atividades no processo de

contratagao.

O mapeamento é uma das estratégias mais utilizadas na literatura para comparar atividades entre
normas e modelos (Mello et al., 2011). Para garantir que o mapeamento seja claro, completo e ndo
ambiguos, como preconizado por Rout e Tuffley (Rout e Tuffley, 2007), uma revisdo por especialistas
foi adotada para avaliar o método definido para o mapeamento, incluindo o planejamento, assim

como os resultados obtidos.

4, COMPARAGAO ENTRE A INSTRUGAO NORMATIVA SLTI/MP 04/2014 E A INSTRUGCAO
NORMATIVA IN/SGD/ME 01/2019

O método de mapeamento construido para comparar as atividades das normas IN SLTI/MPOG

04/2014 e a IN SGD/ME 01/2019 contém oito fases, como apresentadas na Figura 3.
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As fases sdo: (i) Estudo das normas; (ii) Definicdo do escopo do trabalho; (iii) Definicdo dos critérios de

classificagcdo; (iv) Definicdo do protocolo de mapeamento; (v) Execu¢dao do mapeamento; (vi)

Comparacdo entre as normas; (vii) Consolidacdo dos resultados; e, (viii) Validacdo por meio da técnica

de revisao por pares.

IN IN
SLTI/MP SGD/MP
oa/zm{ ! 01/201_9_ |
Definicao dos
Estudo das Normas Mgm‘;‘;ﬁ:om Critérios de
Classificacdo
szgrgf;?od:e ‘ Execugdo do Comparagao Entre
Mapeamerto | Mapeamento as Normas
" ‘ Validagdo por Meio
Consolidacio dos | 29 po
Ras ltades da Técnica de
I Revisdo por Pares

Figura 3: Método de Mapeamento

Fonte: Autor (2020).
Inicialmente foi realizado o estudo das normas IN SLTI/MP 04/2014 e IN SGD/ME 01/2019 em sua

integralidade. Foram analisadas as estruturas de cada norma com o objetivo de obter um maior

entendimento de seus aspectos gerais, contexto e aplicacdo. Uma questdo importante identificada na

fase de estudo das normas, é que o mapeamento deveria ser estruturado pela identificacdo de uma

norma em direcdo a outra norma. Logo, a IN SLTI/MP 04/2014 foi selecionada como norma de origem

e a IN SGD/ME 01/2019 como norma de destino.

Apds o estudo das normas e considerando a necessidade de aprofundar o conhecimento necessario

para alcancar o objetivo desta pesquisa, o escopo do trabalho foi delimitado. Dessa forma, ao invés

de considerar todo o conteddo das normas, o foco do trabalho manteve-se especificamente no
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processo de contratacdo e suas fases, ou seja, no Capitulo Il de ambas as normas, conforme

exemplificado na Tabela 1.

Tabela 1. Exemplo do Relacionamento entre o Processo de Contratacdao das Normas Fonte: Autor

(2020).

PROCESSO DE CONTRATA(;AO DA IN

PROCESSO DE CONTRATA(_ZEO DA IN

Tecnologia da Informagdo deverio seguir trés
fases:

SLTI/MP 04/2014 SGD/ME 01/2019
lArt. 8% As contratagdes de SolugSes de [Art. 8° As contratagdes de solugdes de TIC deverio

seguir as seguintes fases:

I - Planejamento da Contratacdo:

[ - Planejamento da Contratagdo:

IT - Selegio do Fornecedor; e

IT - Selecdo do Fornecedor; e

III - Gestio do Contrato.

M1 - Gestio do Contrato.

5 1° As atividades de gerenciamento de riscos devem
ser realizadas durante todas as fases do processo de
contratagio, observando o disposto no art. 38,

-

3

atender as normas especificas dispostas no ANEXO e

A0

As contratagdes de solucdes de TIC devem

observar os gmias, manuais e modelos publicados pelo

Orgﬁo Central do SISP.

O protocolo de mapeamento prevé a andlise do conteldo presente em todas as fases do processo de

contratacdo de ambas as normas, considerando: artigo, caput, inciso, alinea e, paragrafo. Logo, cada

item normativo foi generalizado como uma atividade (Figura 4), considerando que esta define uma

acdo a ser executada.
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Figura 4: Estrutura das Normas.

Fonte: Autor (2020).

Com o escopo do trabalho delimitado, uma classificacdo foi definida para cada item do mapeamento,

conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Critérios de Classificagao Adotados no Mapeamento Fonte: Autor (2020).

CLASSIFICACAO
SIGLA | DESCRICAO DEFINICAO
A atividade deserita no processo de contratagio da IN SLTI/MP
EXT Existente 04/2014 esta presente na IN SGD/ME 01/2019.
A atividade deserita no processo de contratagio da IN SLTI/MP
MDF Meodificado 04/2014 estd presente na IN SGD/ME 01/2019, porém sofreu alguma
mudanga.
A atividade deserita no processo de contratagio da IN SLTI/MP
EXC Excluido 04/2014 fo1 excluida e ndo existe na IN SGD/ME 01/2019,
A atividade ndo esta deserita na IN SLTI/MP 04/2014. mas fo1 incluida
INC Incluido no processo contratagio da IN SGD/ME 01/2019.

As fases do processo de contratacdo (Fase), o identificador das atividades relacionadas (Atividade) e o
seu significado (Descrigao), foram definidos e incluidos no formulario de mapeamento, conforme
apresentado na Tabela 3. Além disso, foi adicionado um campo de classificagdo, seguindo os critérios

descritos na Tabela 2.
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Tabela 3. Formulario de Mapeamento Fonte: Autor (2020).

FASE ATV DESCRICAO DA ATIVIDADE CLASSIFICACAO
PC PCATV-07 Analisar DOD EXT
PC PCATV-16 Analisar projetos simulares EXC
PC PCATV-05 Enviar solicitagio de atualizagio do EXC
PDTIC ao conuté

PC PCATV-11 Obter ciéncia da  equipe  de INC
planejamento da contratagdo

PC PCATV-35 Elaborar e assinar o mapa de INC
gerenciamento de riscos

SF SFATV-02 Avaliar TR/PB EXT

SF SFATV-10 Revisar e ajustar artefatos EXT

SF SFATV-13 Apoiar tecnicamente a resposta aos MDF
questionamentos ou as impugnagdes

SF SFATV-20 Nomear gestor e fiscais MDF

S5F SFATV-23 Publicar documentos/artefatos (DOD, INC
ETPC. TR/PB).

GC GC-ATV-05 Encaminhar ordem de servico EXT

GC GC-ATV-09 Avaliar qualidade EXT

GC GC-ATV-16 Confeceionar termo de recebimento MDF
definitivo

GC GC-ATV-01 Elaborar plano de insergio EXC

GC GC-ATV-02 Elaborar plano de fisealizacio EXC

Ao finalizar o mapeamento, as atividades do processo de contratacdao de ambas as normas foram

comparadas, e os resultados foram contabilizados considerando os critérios definidos. Em seguida,

estes resultados foram consolidados de acordo com o quantitativo de atividades excluidas (EXC),

atividades existentes (EXT), atividades incluidas (INC) e atividades modificadas (MDF), conforme

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Consolidagao dos Resultados Fonte: Autor (2020).

SEQ FASES EXISTENTES| MODIFICADAS | EXCLUIDAS| INCLUIDAS
1 Planejamento da 31 13 03 07
Contratagio
2 Selegio do 15 04 00 01
Fornecedor
3 Gestio do Contrato 22 01 02 00
Total Geral 71 18 05 08
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Adicionalmente foi criado um Diagrama de Venn (Figura 5) para ilustrar graficamente os resultados
obtidos como um conjunto (SANDIFER, 2007). A drea com atividades excluidas (EXC) contém somente
elementos que existem exclusivamente na IN SLTI/MP 04/2014. A area com atividades existentes (EXT)
estdo na intersecdo de ambos os processos de contratagdo. Por fim, a area as atividades que sé

existem na IN SGD/ME 01/2019 podem ser novas (INC) ou modificadas (MDF).

IN SLTI/MP IN SGIVME IN SLTIMP N SGIVME IN SLTI'MP IN SGIVME
042014 012019 042014 01,2019 04/2014 01,2019

A NEA )
Lo/ Yot/ /)

Planejamento da Seleciio do Fornecedor Gestio do Contrato
Contratacao

Figura 5. Visualizagao Grafica dos Resultados.
Fonte: Autor (2020).
Em seguida, os resultados foram validados por meio de uma revisdo por pares envolvendo
especialistas com conhecimento e experiéncia no tema da pesquisa. Adicionalmente, os seguintes

critérios foram utilizados para a realizacdo da revisao:
e Sem problema (SP): Ndo foi encontrado problema no mapeamento da atividade;

e Problema técnico alto (PTA): Foi encontrado problema de alto impacto no mapeamento da

atividade que, se ndo for alterado, compromete os resultados;

e Problema técnico baixo (PTB): Foi encontrado problema de baixo impacto no mapeamento da

atividade, o qual é recomendado considerar;

e Sugestdo de melhoria (SM): N3o foi encontrado problema no mapeamento da atividade. As

sugestdes de melhoria podem ou ndo serem consideradas; e,

e Dulvida (DV): Ndo foi encontrado problema no mapeamento da atividade, apenas

guestionamentos foram levantados.

Estes critérios foram incluidos em um formuldrio, visando apoiar a atividade de revisdo, conforme

apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5. Revisdao por Pares do Mapeamento Fonte: Autor (2020).

REVISAO POR PARES DO MAPEAMENTO ENTRE O PROCESSO DE
C GNTRATA(;:&D DA IN SLTI/MP 04/2014 E A IN SGD/ME 01/2019
Perfil dos Revisores:
Revisor 1: (X) Experiéncia no governo: (X) Experiénecia na industria:

(X) Experiéncia na acadenua: () Outro:

Revisor 2: () Experiéncia no governo: (X) Experiéneia na induistria:
() Experiéneia na academua: () Outro:

Revisor 3: (X) Experiéncia no governo: (X) Experiéncia na indistria:
() Experiénecia na academia; () Outro:
Norma: IN SGD/ME 01/2019

Fase do Processo: Planejamento da Countratagio

Atividade: SFATV-23 - Publicar documentos/artefatos (DOD, ETPC. TE/PE).

1-( ) Sem problema (SP)

Classificacao: 2 - ({ X)) Problema téenico alto (PTA)

3 -( ) Problema técnmico bamxo (PTB)

-( ) Sugestio de melhoria (SM)

5-( ) Divida (DV)

Acao: Corngir a classificagdo adotada de "Existente™ para "Incluida™.

Observacoes: O 6rgdo devera realizar a publicagdo do DOD, ETP e TR/PB até a data de
publicagio do edital da licitagio ou até a data de publicagio da contratagio conforme

(subse¢do IV da IN SGD/ME).

.

Nos resultados da revisdao em pares foram encontrados: (i) 70 itens (42,7%), sem problemas (SP); (ii)
12 itens (7,3%), com problema técnico alto (PTA); (iii) 20 itens (12,2%), com problema técnico baixo;

(iv) 28 itens (17,1%) de solicitacdo de melhorias; e,
(v) 34 itens (20,7), de davidas.

Ao concluir a revisdo por pares, os resultados foram consolidados considerando as modificacdes
realizadas decorrentes dos ajustes sugeridos pelos revisores. Dessa forma, a revisdo resultou em

mudancas significativas no mapeamento, contribuindo assim para a criacdao da versao final validada.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

A consolidacdo dos resultados do mapeamento realizado entre as atividades do processo de
contratacdo de solugdes de Tl da IN SLTI/MP 04/2014 e as do processo de contratacdo de solucbes de
TICs da IN SGD/ME 01/2019 é demonstrada no Grafico 1.
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@ EXT @ MDF @ EXC @ INC

Grafico 1: Processos de Contratagdo da IN SLTI/MP 04/2014 x IN SGD/ME 01/2019.
Fonte: Autor (2020).
De uma forma geral percebe-se a existéncia de grandes semelhancas entre as atividades do processo
de contratagdo da IN SLTI/MP 04/2014 e as do processo de contratacdo da IN SGD/ME 01/2019. O
mapeamento das atividades mostrou que: (i) 69,6% permanecem; (ii) 17,6% sofreram alguma

mudanca; (iii) 4,9% foram excluidas; e, (iv) 7,8% foram incluidas.

A andlise detalhada dos resultados sera apresentada nas prdéximas secdes por meio da avaliagao de

cada uma das fases.

5.1 FASE DE PLANEJAMENTO DA CONTRATAGAO

A consolidagdo dos resultados do mapeamento de atividades da fase de planejamento da contratagao

é demonstrada no Grafico 2.
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® EXT @ MOF © EXC @ INC

Grafico 2: Planejamento da Contratagdo da IN SLTI/MP 04/2014 x IN SGD/ME 01/2019.
Fonte: Autor (2020).
Quanto as atividades desta fase, foi identificado que: (i) 57,4% permanecem; (ii) 24,1% sofreram

alguma mudanca; (iii) 5,6% foram excluidas; e, (iv) 13,0% foram incluidas.

Dentre as atividades mantidas, destacam-se: (i) elaborar documento de oficializacdo da demanda
(DoD), com o detalhamento da necessidade da area requisitante da solucdo; (ii) justificar escolha da
solucdo de TI, que objetiva descrever as caracteristicas da proposta selecionada para atender a
necessidade; e, (iii) analisar viabilidade da contratacdo, que contém um parecer técnico da efetividade
da solucdo selecionada. Estas atividades sdo essenciais para o cumprimento dos objetivos a serem

alcangados na contratagao.

Dentre as atividades modificadas, ressaltam-se: (i) definir e especificar necessidades de negdcio e
tecnolégicas, que passou a considerar além dos aspectos econémicos, aspectos qualitativos dos
beneficios com relacdo ao alcance dos objetivos da contratacdo; (ii) analisar custo total de
propriedade, que, além do detalhamento da andlise comparativa de custos, que incluiu os custos totais
de propriedade, deve ser apresentado também o racional de cdlculo utilizados nas analises; e, (iii)
definir objeto, que tornou obrigatdria a insergdo dos cddigos do catdlogo de materiais (CATMAT) ou

do catalogo de servicos (CATSER) do governo, para cada item ligado ao objeto da contratacao.
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Ainda em relacdo as mudancas, um destaque identificado é o pensamento orientado ao risco. Na IN
SLTI/MP 04/2014, as atividades relacionadas aos riscos da contratagdo concentravam-se apenas na
fase de planejamento. Ja na IN SGD/ME 01/2019, estas atividades fazem parte de um processo que
permeia todas as fases da contratagao, tendo se tornado um apoio ao planejamento, selecao e gestao

do contrato, com atividades de identificacdao, analise, resposta aos riscos e criagdo do mapa de riscos.

Dentre as atividades excluidas, enfatizam-se: (i) enviar solicitacdo de atualizacdo do PDTIC ao comité,
que ndo se faz mais necessdrio, dado o alinhamento ao plano anual de contratagdes; (ii) avaliar
demandas potenciais, que deixou de existir e deve fazer parte do planejamento de cada 6rgao; e, (iii)

analisar projetos similares, que foi incorporado a avalia¢dao de alternativas de mercado.

Dentre as atividades incluidas, tém-se: (i) obter ciéncia da equipe de planejamento da contratacao,
uma vez que esta equipe passa a concordar expressamente e formalmente com sua participa¢do no
ambito da aquisicdo e como as suas atribuicdes; (ii) aprovar estudo técnico preliminar (ETP) que passa
a ser aprovado (assinado) também pela autoridade competente da area de TIC, em qualquer situagao;
e, (iii) elaborar e assinar o mapa de gerenciamento de riscos, que deve ser criado no planejamento da

contratacdo, atualizado e divulgado em todas as fases.

Em termos gerais, o planejamento da contratacdo na IN/SLTI MP 04/2014 e também na IN SGD/ME
01/2019 s3do semelhantes e, em ambas as normas produzem trés importantes documentos: (i) o

estudo técnico preliminar (ETP); (ii) o mapa de riscos; e,

(iii) o termo de referéncia (TR) ou projeto bdsico (PB). Estes documentos sdo condicionados a
realizacdo de um conjunto de atividades, demandando um maior envolvimento de pessoas e/ou areas
relacionadas. Logo, pode-se dizer que, nesta fase esta concentrada o maior nimero de atividades a
serem realizadas, uma vez que o processo de contratagdo possui um maior direcionamento as
atividades de preparacdo para aquisicdo. Ou seja, a maior parte dos esforcos atribuidos concentram-
se na fase de planejamento, dado o conjunto de levantamentos que devem ser realizados e as
justificativas necessarias. Estes esforcos devem ser melhor avaliados empiricamente quanto a
simplificacdo da fase, ou seja, quanto aos ganhos obtidos e o custo de se executar as atividades do

processo.

5.2 FASE DE SELECAO DO FORNECEDOR

A consolidacdo dos resultados do mapeamento de atividades da fase de selecdo do fornecedor é

demonstrada no Grafico 3.
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® EXT @ MDF @ INC

Grafico 3: Sele¢do do Fornecedor da IN SLTI/MP 04/2014 x IN SGD/ME 01/2019.
Fonte: Autor (2020).
Nesta fase, foram identificadas que: (i) 78,3% das atividades permaneceram; (ii) 17,4% sofreram
alguma mudanga; (iii) nenhuma atividade foi excluida; e, (iv) 4,3% foram incluidas na IN SGD/ME

01/2019.

Dentre as atividades mantidas, destacam-se: (i) avaliar termo de referéncia ou projeto basico, onde a
area de licitacdo inicia um processo administrativo, assim como avalia seu conteiudo quanto ao
atendimento a padrdes; (ii) confeccionar minuta de edital e contrato, que auxilia a drea de licitagcdes
na confeccdo do instrumento convocatério; e, (iii) realizar sessdo publica, que ocorre de acordo com

a determinagdo da drea de licitagdes.

Dentre as atividades modificadas, ressaltam-se: (i) apoiar tecnicamente a resposta aos
qguestionamentos ou as impugnacdes; (ii) apoiar tecnicamente a andlise e julgamento das propostas;
e (iii) apoiar tecnicamente a analise e julgamento dos recursos. Em todas estas atividades, a equipe de
planejamento da contratacdo passou a ser a responsdavel por apoiar tecnicamente o pregoeiro e nao

mais exclusivamente a area de Tl e integrante técnico.
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Dentre as atividades incluidas, tém-se a atividade de publicar documentos/artefatos (DOD, ETPC,
TR/PB, onde o 6rgdo deverd providenciar a publicacdo destes documentos até a data de publicagdo
do edital da licitacdo, publicacdo do extrato de contratacdo ou de assinatura do contrato, de acordo

com a modalidade da licitagao.

A fase de sele¢do do fornecedor, em ambas as normas, é a mais simples do processo de contratagao,
demandando um conjunto menor de atividades a serem realizadas. Nesta fase, sdo observadas as
prerrogativas determinadas na Lei 8.666/93 e Lei 10.520/2002 e decretos associados. Com a nova IN
SGD/ME, o Decreto 2.271/97 foi extinto e foi incluido o Decreto 9.507/2018, que amplia a
possibilidade de terceirizagdo pela Administracdo Publica Federal Direta, por Empresas Publicas e

Sociedades de Economia Mista controladas pela Unido.

Basicamente, na fase de selecao do fornecedor, é obrigatdrio a utilizacao de pregdo como modalidade
de compra e, nesta fase, o termo de referéncia ou projeto basico elaborado na fase de planejamento
é enviado a drea de licitagdes. Na IN SLTI/MPOG 04/2014, o encerramento da fase de sele¢do do
fornecedor ocorria mediante a assinatura do contrato. J& na IN SGD/ME 01/2019, esta fase é iniciada
com o envio do termo de referéncia ou projeto basico pela area de TIC a drea de licitacdes e, finaliza

com a publicacdo da licitagao apds a homologacgao do resultado.

Por fim, as atividades da fase de selecdo do fornecedor ndo afetam diretamente o processo de
contratagao, uma vez que as responsabilidades da execugdo destas atividades sdo da area de licitacao

gue ird conduzir todas as etapas pertinentes a selecdo do fornecedor.

5.3 GESTAO DO CONTRATO

A consolidac¢do dos resultados do mapeamento de atividades da fase de sele¢do de gestao do contrato

é demonstrada no Grafico 4.
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® EXT @ MDF @ EXC

Grafico 4: Gestdo do Fornecedor da IN SLTI/MP 04/2014 x IN SGD/ME 01/2019.
Fonte: Autor (2020).
Nesta fase, foram identificadas que: (i) 88,0% das atividades permanecem na IN SGD/ME 01/2019; (ii)

4,0% sofreram alguma mudanca; (iii) 8,0% foram excluidas; e, (iv) nenhuma nova atividade foi incluida.

Dentre as atividades mantidas, destacam-se: (i) avaliar a qualidade, que verifica o atendimento dos
critérios e padrdes que foram definidos no planejamento; (ii) verificar a manutencao das condi¢des
definidas, que analisa se todas condic¢des inicialmente definidas estdo sendo mantidas na execuc¢do do
contrato; e, (iii) manter historico da gestdo do contrato, que visa garantir que ocorréncias e mudancas

sejam gerenciadas, rastreadas e implementadas adequadamente na execuc¢ao do contrato.

Dentre as atividades modificadas, ressaltam-se: (i) confeccionar termo de recebimento definitivo, que
deve ser elaborado e assinado pelos fiscais técnico e requisitante do contrato, ao invés do gestor e
fiscal requisitante. Na pratica, essa mudanga favorece uma melhor aceitagdo do produto ou servigo

entregue, diminuindo divergéncias e inconsisténcias.

Dentre as atividades excluidas, enfatizam-se: (i) elaborar plano de insercdo, que consistia em construir
um documento contendo procedimentos, atividades e alocacdo do material necessario para o inicio

da execucdo do contrato; e, (ii) elaborar plano de fiscaliza¢do, que focava na definicdo da metodologia,
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procedimentos, recursos e controles necessarios a fiscalizacdo do contrato. Ambas as atividades
tratavam questdes que ja foram abordadas na fase de planejamento da contratagdao. Logo, a sua

exclusao, simplifica as atribuicdes e atividades direcionadas ao inicio da execug¢do do contrato.

A fase de gestdo do contrato visa executar as definicdes de acordo com o planejamento,
acompanhando e garantindo de forma apropriada, que a prestacdo dos servigos e/o fornecimento de
bens que fazem parte da solucao de TIC, sejam desenvolvidos e entregues durante todo o periodo de
execuc¢do do contrato. E a fase do processo em que a contratante e a contratada mantém um maior
relacionamento em decorréncia da execucdo do contrato e onde as atividades e atribuicbes sao
realizadas e/ou compartilhadas por ambas as partes, com objetivo de atender as especificacdes da

contratacdo. Além disso, a gestao dos riscos também faz parte desta fase.

Por fim, é na fase de gestdo do contrato, que os resultados obtidos sdo avaliados em fung¢do do que

foi planejado e em caso de desvios, acdes sdo tomadas para corrigir potenciais problemas.

6. DESAFIOS ENCONTRADOS

Alguns desafios foram identificados no mapeamento realizado entre as atividades do processo de
contratacdo de solugGes de Tl da IN SLTI/MP 04/2014 e as atividades do processo de contratacdo de
solugdes de TICs da IN SGD/ME 01/2019. Parte destes desafios esta no fato de que mapear atividades
em normas, que sao obrigatdrias e possuem um arcabouco juridico, difere do mapeamento de
atividades comumente realizado em normas e modelos de processos utilizados no mercado, como

detalhado a seguir.

O mapeamento sob a dtica de aspectos juridicos, analisa questdes de atendimento a um conjunto de
bases legais, relativas a um contexto, ou seja, as leis, normas e regulamentos que devem ser cumpridos
na execucdo de uma determinada atividade. Dessa forma, é crucial o entendimento de toda a
legislacdo relacionada ao dominio em questdo. Jd o mapeamento de normas e modelos de processos
utilizados no mercado, sdao usualmente feitos para comparar as semelhancas e diferencas de
atividades entre duas ou mais entidades, ou seja, as equivaléncias e relacionamentos existentes entre
processos e atividades. Notadamente, este mapeamento também pode ser utilizado para comparar

graus de complexidade, facilidade, completude e relacionamento entre atividades.

Ainda neste sentido, vale destacar que, apesar de o mapeamento demonstrar uma grande semelhanca
existente em ambas as normas, estas semelhancas foram levantadas por meio da anadlise de seu

conteudo e do mapeamento de atividades que foram identificadas, com base na estrutura de cada
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uma das normas. A comparacao foi realizada considerando a construcdo de um método de
mapeamento que contemplou a identificacdo de atividades, o contelddo destas atividades e as
relagdes existentes considerando as fases do processo de contratacdo. Sendo assim, nao foi realizado

um mapeamento por meio da analise do conteudo juridico e normativo de ambas as normas.

7. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma analise e reflexdo a respeito das mudancgas no processo de contratagao
de solucdes de Tl da IN SLTI/MP 04/2014 em relagdo ao novo processo de contratacdo de solucbes de
TICs da nova IN SGD/ME 01/2019. Foi realizada uma comparagdo entre ambas as normas, de acordo
com a metodologia de pesquisa proposta, com a criacdo e execucao de um método de mapeamento
que possibilitou identificar as similaridades, as mudancgas, as exclusdes e as inclusdes de novas

atividades no processo de contratacdo de solucées de TICs da nova IN SGD/ME 01/2019.

No geral, o processo de contratagdo de solug¢bes de TICs da nova IN SGD/ME 01/2019 mantém grande
semelhanca em relagdo ao processo da IN SLTI/MP 04/2014, porém apresenta um conjunto de
complexidades adicionais relacionadas as atividades da contratacdo, principalmente no que diz
respeito a fase de planejamento. A proposta de simplificacdo do processo parece ter sido timida. A
guestdo de “um” ou “outro”documento deixar de existir, por si s6, ndo é suficiente para tornar o
processo mais simples. No tocante a simplicidade, agilidade e eficiéncia, este processo deve ser
analisado empiricamente. O processo ainda permanece extenso, com exigéncias divididas em

documentos com informagdes comuns e/ou que se repetem.

A fase de planejamento da contratacdo em ambas as normas produz os mesmos documentos: (i) o
Estudo Técnico Preliminar; (ii) a Andlise ou Mapa de Riscos; e, o (iii) Termo de Referéncia ou Projeto
Basico. Porém, existem muitas atividades associadas que tornam o processo pesado. O planejamento
da contratacdo possui atividades que estdo ligadas a diversas questdes que sdo até mesmo
estratégicas do 6rgdo e ndo somente a uma contratacdo especifica. Logo, percebe-se que esta fase
permanece extensa. Uma sugestdao de melhoria seria a criagdo de uma fase de preparacdo para a
contratacdo, que se concentrasse nas atividades de planejamento do 6rgdo e de suas estratégias, a
fim de que este planejamento organizacional estivesse preparado antes de iniciar o planejamento da

contratagao.

A fase de selecdo do fornecedor, da mesma forma que a fase de planejamento, permanece

semelhante em relacdo a definicdo da IN SLTI/MP 04/2014. Esta fase basicamente baseia-se na Lei
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8.666/93, Lei 10.520/2002 e decretos associados. A novidade é que os documentos relacionados aos
resultados do processo de licitagdo devem ser obrigatoriamente publicados como meio de aumentar
a transparéncia no processo. Vale destacar que o nivel de transparéncia obtida com a publicacdo dos
resultados da contratagao, deve ser avaliado a luz da Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais (Lei n2
13.709/2018), que faz parte da legislagdo brasileira e que regula as atividades de tratamento de dados

pessoais e, que também, altera os artigos 72 e 16 do Marco Civil da Internet.
A fase de gestao do contrato excluiu as atividades de elaborag¢do do plano de

insercdo e do plano de fiscalizacdo, visto que o conteludo destas atividades ja estava definido no
momento do planejamento da contratacdo. Ou seja, estas atividades eram redundantes do ponto de
vista de seu conteudo, e suas exclusdes favorecem a um processo mais limpo. Destaca-se ainda que,
nesta fase, tem-se o envolvimento da empresa contratada, através da execuc¢ao de atividades que sao
compartilhadas. Logo, separar claramente estas atividades de forma a definir o que é de
responsabilidade da contratante e o que é de responsabilidade da contratada, favorece a solugao de
conflitos no tocante a tais responsabilidades. Além disso, o “como fazer” em relacdo as atividades que
sdo de responsabilidade da contratada, podem ser avaliadas e definidas pela mesma, desde que seja

mantido o atendimento as questdes definidas no contrato.

Com base nos resultados da pesquisa, conclui-se que as atividades inerentes ao processo de
contratacdo de solugdes de TICs da IN SGD/ME 01/2019 podem exigir uma maturidade em termos da
gestdo e execucdo de processos. Logo, é recomendado avaliar se o 6rgdo que fard a aquisi¢cao possui
a devida maturidade exigida pelo processo, visando alcangar os objetivos da contratacao.

7.1 CONTRIBUICOES DA PESQUISA

As principais contribuicdes desta pesquisa sao:

e O levantamento da revisdo bibliografica especifica da drea, incluindo a nova Instrucao

Normativa SGD/ME 01/2019;
e A definicdo de um método de mapeamento entre as atividades das normas;
e Aexecucdo do mapeamento entre as atividades das normas de acordo com o método definido;

e A identificacao das atividades semelhantes, modificadas, excluidas e incluidas no processo de
contratacdo de solugdes de Tl da IN SLTI/MP 04/2014 em relagdo ao processo de contratagdo

de solucbes de TICs da IN SGD/ME 01/2019; e,
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As analises geradas na execugao da pesquisa.

7.2 DIFICULDADES E LIMITAGOES

Algumas dificuldades foram identificadas na realizagdo deste trabalho, entre elas destacam-se:

A auséncia de trabalhos relacionados ao processo de contratagao de solugbes de TICs utilizando

a IN SGD/ME 01/2019;
Poucos trabalhos relacionados a mapeamento entre normas; e,

A auséncia de trabalhos relacionados a experiéncia dos érgaos do Governo Federal na utilizagdo

dos processos de contratacdo de solugdes de TICs da IN SGD/ME 01/2019.

Como limitacdo deste desta pesquisa destacam-se:

O fato do mapeamento ter sido realizado somente com base na definicdo de atividades do
processo contratacdo de solugdes de Tl da IN SLTI/MP 04/2014 em relagdo as atividades do
processo de contratacdo de solucdes de TICs da IN SGD/ME 01/2019, sem considerar os dados

relativos a experiéncia e utilizagdo deste processo;

O trabalho ter sido realizado sob o ponto de vista da definicdo e avaliacdo de atividades e

processos, sem considerar os aspectos normativos e juridicos envolvidos; e,

A validagdo dos resultados ter sido realizada somente por meio da avaliacdo de especialistas,

sem considerar resultados obtidos no uso do processo.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, pretende-se:

Realizar o mapeamento baseado em dados gerados na execucgao de contratos, considerando os

resultados da contratacao;

Avaliar o impacto do processo de contratacdo de solucdes de TICs da IN SGD/ME 01/2019 tanto
nos 6rgaos ligados a APF, quanto na industria de software e de servicos brasileira, por meio

identificacdo da percepg¢do dos usuarios;

Dividir a fase de planejamento da contratacdo sob a perspectiva estratégica das e operacional

das contratc¢des;
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Realizar o mapeamento considerando as estruturas normativas, o arcabouco juridico e o

compliance relacionado a contrata¢do de solugdes de TICs; e,

Criar um ciclo de vida para o processo de contratacdo de soluges de TICs da IN SGD/ME

01/2019, contendo fases, processos e atividades e seus devidos relacionamentos.
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Capitulo 2

A REALIDADE AUMENTADA E SEU POTENCIAL
PARA O ENSINO NAS ESCOLAS.

JONATHA LISBOA GALVAO DO NASCIMENTO Universidade Federal da Paraiba


http://lattes.cnpq.br/0102995986643495

Resumo: Com o avanco da tecnologia os professores buscam atualizacbes para utilizarem a
informdtica como auxilio em suas aulas, sendo que existem diversas barreiras para inser¢ao da
tecnologia de fato em sala de aula, como alguns fatores sociais, de acesso ou até mesmo por uma
simples incapacidade de ter acesso a internet, em face de essas dificuldades, o seguinte trabalho tem
como intuito mostrar a utilizagao da tecnologia de Realidade Aumentada e como encontrar materiais
gue possam ser utilizados em sala de aula de forma facil, dessa forma o professor tera acesso a sites
seguros que possam levar a resultados efetivos de como utilizar a Realidade Aumentada em sala de

aula.

Palavras-chave: Educac¢do, Realidade Aumentada, Tecnologia.
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1- INTRUDOGAO

Atualmente as pessoas ja se encontram em um conhecimento mais aproximado da tecnologia, é
perceptivel que muitos usudrios da informatica em varias faixas de idade possuem aproximacao ou

interesse em conhecer ou utilizar algum aparato tecnoldgico.

Ao verificar esse interesse por parte de muitos, o seguinte trabalho tem como principal objetivo
mostrar o funcionamento dessa tecnologia de Realidade Aumentada, como se d4 o uso, origem e
desenvolvimentos existentes, tendo em vista que as ferramentas tecnolégicas evoluem bastante com
o passar do tempo. Os objetivos especificos sdo atribuidos as analises bibliograficas sobre a Realidade
Aumentada, exibindo as limita¢des, beneficios e evolugdes que foram alcancadas com o passar dos

anos.

A motivagdo principal para desenvolvimento deste trabalho, é a auséncia de trabalhos no idioma
brasileiro que relatam sobre a tecnologia de Realidade Aumenta, é visto muitos sites, blog, redes
sociais, etc, mas em quesito artigos cientificos, ainda é visto com menos frequéncia a publicacao de
periddicos que possam levar a Realidade Aumentada e educacdo para docentes com ou sem

conhecimento em programacao.

2- METODOLOGIA

Para elaboracdo deste trabalho, utilizou-se uma pesquisa bibliografica exploratdria em diversos
materiais na internet e livros existentes na drea em que o assunto é abordado. Alguns autores
renomados da area serdo citados, desde os que tratam sobre Realidade Aumentada como também de

tecnologias relacionadas que possuem ligacdo direta ou indireta.

Durante pesquisa também é visto como metodologia, somente os artigos, livros e materiais “criticos”
(no bom sentido), voltado para conteudo que abordem a tecnologia como facilitador para docentes e
pessoas com pouco conhecimento da tecnologia e que possuem interesse em desenvolver alguma

aplicacdo em sala de aula ou em seu cotidiano.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO
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A Realidade Aumentada no cendrio atual de educacdo ja ndo é uma palavra totalmente desconhecida,
pelo menos algum professor ou aluno ja ouviu falar sobre; ao menos teve uma experiéncia de ter
observado o desenvolvimento desse aparato tecnolégico. Sua definicdo se da a partir do recurso
virtual que se faz presente no ambiente fisico. O autor Hautsch (2009, s.n.p.) complementa a

informacao dizendo:

é uma tecnologia que permite que o mundo virtual seja misturado ao real,
possibilitando maior interacdo e abrindo uma nova dimensao na maneira como
nds executamos tarefas, ou mesmo as que nds incumbimos as maquinas. Assim,
se vocé pensava que objetos pulando para fora da tela eram elementos de
filmes de ficcao cientifica, esta na hora de mudar seus conceitos.

Algumas pessoas até chegam a confundir, o conceito de Realidade Aumentada com o de Realidade
Virtual, mesmo ambos tendo ligacdo, possuem atividades distintas, a Realidade Virtual realiza o

aposto, leva o meio fisico para o virtual. (COUTINHO, 2015).

3.1 Origem e funcionamento da Realidade Aumentada A tecnologia de Realidade Aumentada surgiu a
partir do desenvolvimento das etiquetas e cédigos de barras que existe até hoje, nomrlamente em
alguma demarcacdo de objetivo, como os alimentos de supermercados, brinquedos, livros, etc, para
gue as informacoes do objeto fosse melhor especificada ou lida através de um leitor de cddigo de
barras, os cédigos evoluiram e com o passar do tempo surgiram os cédigos de 2 dimensoes, ja
proporcionando armazenamento de informacdes, além de meros cédigos de barras, cddigo esse
conhecido ndo mais como cédigo de barras e sim “QRCODE”, que de acordo com o autor Prass (2011,

s.n.p.) a definicdo mais apropriada é que o QRCODE:

E um cédigo de barras em 2D que pode ser escaneado pela maioria dos
aparelhos celulares que tém camera fotografica. Esse codigo, apds a
decodificagdo, passa a ser um trecho de texto, um link e/ou um link que ira
redirecionar o acesso ao conteudo publicado em algum site.

Com isso o cédigo nos dias atuais caiu na utilizacdo de muitas empresas e em até alguns projetos de
escola, como visitacdo em museu, etc. Com isso, a Realidade Aumentada realiza a combinacdo do
codigo QRCODE, como demarcador para informar o local em que o objeto virtual sera exibido, e com

um software para realizar o procedimento de exibicdo da figura virtual no ambiente fisico.
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3.2 FUNCIONAMENTOS DA REALIDADE AUMENTADA

Para funcionamento efetivo da tecnologia é importante ter trés componentes principais, em forma de
infografico serd mostrado quais sdo esses componentes considerados importantes para execugao da

Realidade Aumentada.

1- Figura 3D 2-Camera
com o
marcado
r
1

3- Software com
capacidade de
interpretar o sinal
enviado pela camera
para gerar a figura virtual
no ambiente real.

Figura 1- Descricdo dos principais componentes para execucao da Realidade Aumentada.

Como visto na figura 1, os trés principais recursos para reproducao da Realidade Aumentada sao os
de: Figura 3D com o marcador, em que a figura sera desenvolvida pelo responsavel de exibir a
informacdo, como também o marcador, que pode fazer uso de diversos tipos de marcadores, desde
que a figura 3D seja associada e registrada nesse marcador. Em segunda etapa, dentro dos recursos
utilizados, é necessaria uma camera, pelo menos com qualidade suficiente para ler figuras pequenas,
e por ultimo o terceiro recurso que é o software responsavel em reproduzir o sinal que é obtido pela

camera, tornando capaz a visualizacdo do que é lido pela cdmera no marcador selecionado.

3.3 ALGUMAS APLICAGCOES DE REALIDADE AUMENTADA

Quando temos uma tecnologia, principalmente de aproximacdo com o real, a vontade é de vé-la em
funcionamento, a Realidade Aumentada traz diversos mundos de aplica¢cdes, tendo em vista que a

criatividade é o limite para utiliza-la. Dentre as iniUmeras aplica¢gGes da tecnologia a:
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Realidade Aumentada ndo tem limite de aplicacGes. Ela pode ser usada no
entretenimento, para criacdo de jogos muito mais interativos do que os ja
existentes; melhoria de processos da medicina, como cirurgias remotas, nas
guais o médico pode estar a quilémetros de distancia do paciente; industria
automobilistica, facilitando a manutencdo do carro pelo préprio dono, através
de manuais de instrucdo interativos; além de milhares de alternativas que
provavelmente ainda veremos serem criadas. HAUTSCH (2009).

Entdo, percebe-se o poder da tecnologia, quando o quesito é utilizar a criatividade, comodidade e
principalmente seguranga. Quando toca no tema seguranga, a Realidade Aumentada traz um
diferencial, pois a mesma possui diversos tipos de possibilidade e treinamento sem a necessidade de
utilizar a prética real, por exemplo, uma amostra de um cranio, edi¢ao, recortes. Atividades essas
realizadas sem a perda de objetos reais, somente objetos virtuais, que podem ser refeitos facilmente

depois, pelo desenvolvedor que criou a arte.

3.4 CRIACAO E FORMACAO DE UM OBJETO VIRTUAL

Para realizacdo do processo de criacdo e exibicdo da Realidade Aumentada é necessdrio uma
sequencia de passos para que o objeto seja exibido corretamente e com qualidade em nossa tela. A

seguir veremaos um passo a passo de como o processo ocorre:
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A Realidade Aumentada E Seu Potencial Para O Ensino Nas Escolas.

Acamera faza
leitura desse
objeto

Figura 2- Passos de como a imagem é lida

Para criacdo e utilizacdo da Realidade Aumentada, pode-se ver que existem alguns passos a serem
seguidos e que ndo é tao simples quanto parece, principalmente no desenvolvimento da figura 3D,
gue o pesquisador ou professor tera que utilizar a criatividade para elaborar material, que ndo é

obrigatério ser uma figura em terceiro plano, podendo também ser: Imagem, videos, animacgdes, etc.

3.5 RECOMENDACOES DE APLICATIVOS PARA UTILIZAGAO DA REALIDADE AUMENTADA

Para recomendar algum aplicativo é necessario uma pesquisa longa e alguns estudos para chegar a
uma consideracdo final, como o espaco de pdaginas do trabalho limita-se a uma quantidade pequena,
buscou-se em fontes a producdo de trabalho de conclusdo de curso (TCC) em Computac¢do do préprio

autor, em que o TCC abordou as ferramentas de Realidade Aumentada de forma detalhada,
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denominada como toolkits, dentre as elencadas, o autor recomendou Aurasma, ferramenta
totalmente gratuita e capaz de criar o objeto de apresentacao diretamente no préprio celular, tablete
ou computador, como também gerando a condicdo de compartilhamento desse conteldo elaborado,

podendo ser individual ou em grupo.

De acordo com o autor Nascimento (2018), a ferramenta trouxe aproxima¢dao com as necessidades
dos professores com pouco conhecimento em linguagem de programacao e que os docentes podem
a partir do aplicativo gerar seu préprio conteudo, e interagir com livros ou anotagdes realizadas em

sala de aula.

O Aurasma é uma ferramenta gratuita que pode ser utilizada tanto no computador quanto no celular,
os usuarios normalmente realizam uso do aplicado porque o aplicativo possui praticidade de
instalacdo. Seu sistema é compativel com multiplas plataformas, as principais sdo: Android e loS.

Abrindo possibilidade para instalacdo e uso.

Para utilizacdo do aplicativo aurasma, segue-se alguns simples passos; também, necessita-se de
internet para poder fazer o uso, porém, seu consumo de dados ndo é alto. Os beneficios encontrados
no software é que a navegacdo é totalmente no idioma portugués e de facil localizacdo das
ferramentas, o que possibilita um aprendizado facil. Além disso, as ferramentas disponiveis para uso
é de facil reconhecimento e com bastante robustez no quesito usabilidade, pois possui fluidez de uma

funcao para outra, todas sendo bem especificadas e ilustradas.

A seguir, veremos uma tabela mostrando algumas atividades que é possivel realizar com o aplicativo
Aurasma, e suas fungdes disponiveis ou indisponivel, a tabela é uma tabela adaptada do trabalho de
conclusdo de curso do autor deste artigo, TCC esse apresentado para conclusdo do curso de

Computagao.
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Site que contém suporte para aplicativo

https://www.aurasma.comny

O aplicativo € gratuito?

Gratuito

Pode compartilhar arquivos entre 0s

membros cadastrados no site?

Sim. desde que esteja cadastrado no site.

E possivel cadastrar para ter acesso a alguma

biblioteca para  compartilhamento  de

informacdes?

Sim, a partir do cadastro o usuario podera ter

acesso aos objetos cadastrados.

Possui interface de facil utilizagcao?

Sim, inclusive todo conteudo de aprendizado

disponivel no site € em portugues.

Existe atualizacdo constante?

Sim, sempre que atualizado chega

notificacdo no e-mail do usuario cadastrado.

Existe tutorial em portugues?

Sim, com facil acesso para usuario.

O site presta suporte agil?

Sim. sempre que solicitado por email a
resposta € em tempo bom. de pelo menos 48

horas.

Qual requisito minimo para instalacdo no

computador?

2gb de memoria ram. e pelo menos 500gb de

HD. Um computador basico consegue

executar esse software.

Qual requisito minimo para instalacdo no

celular?

Um celular basico que contenha memoria
interna com pelo menos 1 gb disponivel para
o aplicativo. Sendo que o aplicativo tem

COnsumo menor.

E necessario fter internet para ufilizacao do

aplicativo?

Sim, para um bom desempenho € necessario

acesso a internet.

E aceito qualquer tipo de midia?

Sim, imagens. texfos, videos, € o proprio
usuario poderdo utilizar seus dados do
aparelho celular, ou até mesmo produzir
junto com os alunos, como por exemplo.
video, fotos. informacdes adicionais que

PoOssanl ser usadas em uma parte do texto.

Tabela 1- Detalhes sobre o aplicativo Aurasma

A Realidade Aumentada E Seu Potencial Para O Ensino Nas Escolas.
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Com essas informacgdes do quadro, podemos ver que o aplicativo é uma excelente ferramenta, capaz
de nos trazer acréscimo de informagdes, o que é ideal para quem trabalha com dinamicas de aulas,
podendo assim adicionar dados aos textos e possibilitar uma interacdo de tecnologia mais préxima ao
aluno, facilitando o aprendizado e estendendo o conteldo da atividade em uso, o que gera um

interesse de buscas extras por novos conteldos aos alunos.

4- CONSIDERAGOES FINAIS

Com essas observacdes, chega-se a algumas consideracdes finais, referente a tecnologia estudada e
também ao aplicativo indicado no trabalho de conclusdo do autor deste texto. A Realidade Aumentada
proporciona bastante exemplificacdo ao que o professor deseja transmitir, como em muitas vezes o
aumento de informacdes referente ao conteldo que estd sendo estudado, sempre estendendo dados,
através de alguma midia associada ao texto. E quanto ao aplicativo indicado, é visto que o software
traz uma série de recursos importantes e que pode proporcionar uma grande facilidade de uso, por
ser uma ferramenta gratuita e com material de tutorial em portugués, ao qual vai atrair os professores

ou profissionais interessados para que possam de fato utilizar a ferramenta em sala de aula.

44



5- REFERENCIAS

HAUTSCH, Oliver. Como funciona a Realidade Aumentada. 2009. Disponivel em:
<https://www.tecmundo.com.br/realidade-aumentada/2124-como-funciona-a-realidade-
aumentada.htm>. Acesso em: 18 maio 2018.

COUTINHO, Dario. O que é Realidade Virtual? Entenda melhor como funciona a tecnologia. 2015.
Disponivel em: <http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2015/09/0-que-e-realidade-virtual-
entenda-melhor-como-funciona-a-tecnologia.html>. Acesso em: 19 maio 2018.

PRASS, Ronaldo. Entenda o que sdo os '‘QR Codes', cédigos lidos pelos celulares. 2011. Disponivel em:

<http://gl.globo.com/tecnologia/noticia/2011/05/entenda-o-que-sao-os-qr-codes-codigos-lidos-
pelos-celulares.html>. Acesso em: 19 maio 2018.

45



Capitulo 3
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Abstract: This article will present the development of the discipline of Interdisciplinary Project - Digital
Design and Internet of Things, taught in the superior course of Digital Design, of Anhembi Morumbi
University, through the application of the concepts of Active Methodologies. The principles inherent
to projects related to the Internet of Things (loT) such as efficiency, ease and intelligence, applied to
current and future needs of society, will be demonstrated through the work of a group of students
who have developed a device directed to the area of urban mobility For the help of users of collective

public transportation in the city of Sdo Paulo.

Keywords: Digital Design, Internet of Things, 10T, Urban Mobility, Teaching.
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INTRODUGAO

A tecnologia e o desenvolvimento digital tém avancado na busca de novas interagdes para atender as

mais variadas necessidades dos seres humanos dentro do seu cotidiano.

Nesse sentido, o conceito da Internet das Coisas (IoT) tem contribuido com diversas ferramentas e
dispositivos de interacdo que possibilitam realizar as tarefas do dia a dia com maior facilidade,
eficiéncia e inteligéncia, proporcionando otimizagao do consumo de energia, agilidade na mobilidade,

acessibilidade, enfim realizando acdes que promovam a melhora da qualidade de vida das pessoas.

Segundo Douglas Comer “a internet envolve o deslocamento da comunicagdo entre um ou mais
humanos para a loT, que permite que aparelhos com autonomia, comuniquem-se sem a intervencao
do ser humano” (COMER, 2016), viabilizando a estes o acesso a um conjunto de informagdes de

diferentes fontes em tempo real.

Atualmente, as cidades inteligentes passam a ter interacdo de dispositivos que permitem gerenciar
com maior eficiéncia, por exemplo, a logistica do transito, desafogando vias congestionadas,
controlando o fluxo do transporte publico de 6nibus, trens e metro, possibilitando que o usuario tenha
facilidade para chegar ao destino de maneira mais rapida e segura ou estabelecendo um maior
controle na coleta de lixo e acBes na coleta seletiva de maneira que a populagdo possa contribuir de

forma mais ativa.

Quando a pessoa acessa o aplicativo antes de pegar o carro para saber a condicdo do transito e tem
como resposta trés rotas diferentes para atingir seu destino com informag¢des de acidentes ou
obstdaculos na via, indicando qual o melhor caminho e o tempo a ser dispendido atualizado ao longo
do percurso, ela esta utilizando um produto digital que recebe as informag¢des complexas de outros
dispositivos, comunicando- se automaticamente de maquina para maquina (M2M) e atualizando-se

com as tarefas necessdrias para o bom desempenho das atividades diarias do ser humano.

Para Kevin Ashton, pesquisador britdnico do MIT, que cunhou a expressao loT, em 1999, a Internet da
Coisas é a interacdo inteligente dos objetos entre si e em rede de forma a tornar as a¢ées do cotidiano

mais eficientes.

Neste artigo, serd apresentada a disciplina de Projeto Interdisciplinar — Design Digital e Internet das
Coisas que, utilizando os conceitos das Metodologias Ativas, trabalhou com os alunos projetos
contextualizados as necessidades atuais e futuras da sociedade, empregando as qualidades de

eficacia, agilidade e perspicacia da Internet das Coisas de maneira a questionar, compreender,
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relacionar e compartilhar informacdes como: acessibilidade, mobilidade, sustentabilidade, saude e
educacdo envolvidos com o ambiente construido e, por meio dos processos de ensino, influenciar a

pratica profissional do futuro designer, em diferentes dreas relacionadas com a vida humana.

Para elucidar o contexto da disciplina, sera apresentado o trabalho desenvolvido por um grupo de

alunos sobre mobilidade urbana.

O grupo desenvolveu um dispositivo que possibilita ao usudrio a comunicacdo e a troca de informacgdes

Uteis sobre o transporte publico da cidade de Sdo Paulo.

Dentro da disciplina, para além da execuc¢do do projeto, foram estudados o conceito de trabalho
colaborativo, a interdisciplinaridade entre as matérias do curso e a relevancia do impacto das novas
tecnologias no comportamento das pessoas, questionando qual a contribuicdo dos novos produtos

digitais para a sociedade.

O ALUNO

Os integrantes da gerag¢ao z sao comumente chamados de nativos digitais. Este grupo de pessoas,
nascidas entre 1999 e 2010, tém adentrado as universidades apresentando um perfil diferenciado de

aluno.

Sdo individuos que desde a tenra idade tiveram acesso a internet por meio de smartphones, tablets,

aplicativos, redes sociais, e-mails, convivendo sem problemas entre o mundo on e off-line.

O perfil desta geracdo demonstra serem pessoas com caracteristicas dindmicas e inovadoras,

utilizando as novas tecnologias como se fossem extensores corporais.

Apesar de se comunicarem de forma individual e imediatista, totalmente conectados no mundo
digital, € uma geragao preocupada com questdes sociais e ambientais, sendo capazes de importantes

mobilizac¢des via redes sociais.

Para os nativos digitais, a Internet das Coisas (IoT) é uma realidade a ser cada vez mais explorada e

desenvolvida, pois ja faz parte do seu modo de vida.

Aplicativos de localizacdo do transito, programas de identificacdo do perfil do cliente, aparelhos
inteligentes que se comunicam de maquina para maquina (M2M), wearables, enfim sdo alguns dos

exemplos que sdo possiveis enumerar sobre o uso da Internet das Coisas no cotidiano destes jovens.

Dentro das paredes da universidade, mais especificamente dentro dos cursos de Design Digital, os

alunos vivenciam a loT como parte da sua formacdo profissional, tanto da criacdo de produtos
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conectados em rede com comunicacdo real e autbnoma, como na aplicacdo desses dispositivos em

seus projetos.

A DISCIPLINA

A disciplina de Projeto Interdisciplinar — Design Digital e Internet das Coisas tem como objetivo
aprimorar a visdo sistémica e o inter-relacionamento entre as vdrias dreas do saber na busca de
solugbes estratégicas, analisando a concep¢do, o desenvolvimento e a implantacao de projetos de

design com foco no aprimoramento do uso das tecnologias relacionadas a Internet das Coisas.

As aulas sdo elaboradas de forma a que os discentes tenham uma formacao direcionada ao
desenvolvimento do pensamento reflexivo sobre o processo de execu¢ao do produto digital, como
meio de expressdo a ser direcionado ao publico-alvo e na sensibilizacdo dos estudantes sobre o

entendimento da sociedade e a importancia da colaboracdo como futuros designers digitais.

Ao longo do semestre, os grupos de estudantes sdo orientados a concep¢do e producdo de projetos
que envolvam sistemas de informacgdes visuais, estéticos, culturais e tecnoldgicos, ressaltando as
guestoes histdricas, sociais e relativas ao usuario, procurando analisar as mudancas e efeitos

comportamentais na sociedade, advindos do uso das tecnologias digitais interativas.

A metodologia utilizada em sala de aula esta baseada nos Métodos Ativos, utilizando a Aprendizagem
Baseada em Problemas, no qual o docente proporciona a classe uma situa¢ao do cotidiano, instigando
o aluno a refletir sobre a realidade, apontando dificuldades a serem ultrapassadas e apresentando

temas a serem pesquisados como base para defesa de argumentacdo a novas solucdes.

Esta metodologia, procura centrar o processo de aprendizagem no aluno, colocando-o em uma
posicao ativa na busca de conhecimento por meio de pesquisa, discussao, planejamento e colaboragao

dentro do grupo.

Ao professor cabe a funcdo de: facilitar os recursos a busca de informacdo, mediar os conteudos
provenientes das pesquisas bibliografica, documental, experimental e de levantamento de dados,
orientando os grupos na definicdo do tema e nos objetivos a serem obtidos, assim como alimentar nos

discentes a busca por solugdes que atendam as demandas do publico-alvo.

Desta forma, a disciplina procura desenvolver a autonomia dos alunos na resolucdo de desafios
profissionais, promovendo a liberdade na busca e nas escolhas realizadas ao longo do processo

formativo, como modo de desenvolver seu senso critico e investigativo.
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O PROJETO INTERDISCIPLINAR

Dentro da disciplina Projeto Interdisciplinar — Design Digital e Internet das Coisas, o trabalho a ser
desenvolvido em grupo de no maximo nove estudantes, consiste em propor o uso da computacdo
ubiqua, computagao pervasiva, computacdo vestivel ou realidade aumentada, a fim de propiciar algum
tipo de melhoria na qualidade de vida, de um grupo definido de individuos, publico-alvo, com o uso

dos preceitos da convergéncia e Integragao Maquina-Homem.

As demais disciplinas do semestre corroboram com o projeto interdisciplinar de acordo com as
expertises de cada matéria de forma a fazer com que o aluno compreenda como a interdisciplinaridade

estd presente na sua formacao profissional.

O apoio tedrico ao projeto interdisciplinar, trabalhando temas relacionados do Desktop a Internet das
Coisas e a Inteligéncia Artificial fica reservado as disciplinas: Teoria da Computacdo, que estuda a
tecnologia e conectividade multiplataforma, a evolucdo do computador e da tecnologia, bem como a

Teoria das Redes, que apresenta conceitos como BigData, Hipertexto e Hipermidia.

O suporte técnico ao projeto é realizado com as disciplinas Laboratério de Interfaces Fisicas que
desenvolve estudo da interacao fisica, programando em Arduino, Raspberry Pi, Sensores, Webcam e
Laboratério de Mobilidade e Traducdo que trabalha a mobilidade e conectividade por meio da

programacao, utilizando Bluetooth, VoiceXML, Wireless.

Ao iniciar a disciplina de Projeto Interdisciplinar, os alunos sdo apresentados aos macrotemas com os
quais os grupos definirdo sua linha de pesquisa. S30 macrotemas: Sustentabilidade, Acessibilidade,

Educacdo, Transporte e Saude.

A partir da escolha do macrotema, o grupo define qual o grupo de individuos pertencente ao
stakeholder do tema selecionado, ou seja, qual o publico estratégico ou grupo de individuos

interessados e envolvidos no projeto, definidos com solugdes projetuais objetivas e realistas.

Por meio de pesquisas exploratdrias, levantamento de dados, bibliografias, entrevistas e todos os
meios para compreender o tema a ser executado, as equipes iniciam o desenvolvimento do trabalho,

procurando atender as expectativas do usuario.

Ao final da disciplina, o grupo apresenta um dispositivo formado por um mock-up que simule as
funcgdes praticas, estéticas e simbdlicas do projeto, exibindo uma parte da interface eletronica digital

a fim de demonstrar a viabilidade tecnoldgica do dispositivo, com estimulo e resposta input e output.
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De acordo com as metodologias ativas que propdem a andlise e avaliacdo da atividade de
aprendizagem realizada durante o semestre, todo o processo de desenvolvimento do projeto é
registrado pelo grupo. Estes poderdo utilizar recursos de video, fotos, textos explicativos de maneira
a descrever as etapas de trabalho, apresentando as dificuldades, as propostas elaboradas, as tomadas

de decisdo e os resultados de cada fase do processo.

Como forma de sintetizar as ideias principais do trabalho, é solicitado aos alunos que realizem um
video conceitual, como forma de divulgagao do projeto. Com um tempo de aproximadamente um
minuto, o video deverd elucidar o funcionamento do dispositivo, demostrando, por exemplo: os

aspectos de uso, os beneficios para o publico-alvo e qual a contribuicdo para a sociedade.

O trabalho é compilado em um documento chamado Projeto Executivo, onde sdo registrados: o
conceito de criacdo e objetivo do dispositivo; o publico-alvo a ser beneficiado, caracterizando-o por
personas; a estratégia de comunicacdo do produto criado; o projeto de informacdo, navegacdo e
interacdo do dispositivo (UX/Ul); projeto de interface do dispositivo e a direcdo de arte do produto,
com estudo de tipografia, logotipia, layouts; o conjunto de tecnologias aplicadas para a realizacdo do
dispositivo; um infografico, detalhando o dispositivo, o local de uso e o comportamento de uso; e

finalmente, uma planilha de custos.

Durante todo o semestre, o professor orientador, ao utilizar os principios das metodologias ativas,
procura “provocar, desafiar ou ainda promover as condi¢cdes de construir, refletir, compreender,
transformar, sem perder de vista o respeito a autonomia e dignidade deste outro” (DIESEL et al., 2017,
p.278), proporcionando a cada grupo, trabalhar a troca de ideias, de diferentes pontos de vistas
inerentes as experiéncias individuais de cada elemento da equipe, permitindo que o dispositivo seja

desenvolvido sobre conceitos diversificados, ampliando a resposta do projeto a sociedade.

Sdo trabalhados com todos os grupos, a reflexdo sobre o conceito de: projetos colaborativos,
mobilidade urbana, responsabilidade social, educacional, de saude e acessibilidades de forma a
proporcionar a¢des que venham ao encontro das necessidades atuais e futuras da sociedade,

possibilitando a mudanca de paradigmas.

Dentro do processo de ensino voltado a contextualizacdo e mobilizacdo dos dados coletados e
utilizando o conceito de Internet das Coisas, o projeto ao desenvolver dispositivos, permite
entusiasmar o estudante na busca da sua pratica profissional, abrangendo as diversas necessidades
da vida humana, fomentando seu senso critico para a base de atuacdo nos futuros cendrios em

constante mutagdo dentro da sociedade.
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O TRABALHO DOS ALUNOS

Para ilustrar o trabalho realizado ao longo do semestre, serd apresentado o projeto elaborado por um
grupo de alunos que desenvolveram um produto digital dentro do macrotema transporte,
direcionando o tema do trabalho para a area da mobilidade urbana. O conceito de Internet das Coisas
foi aplicado a um dispositivo de auxilio aos usuarios de transporte publico coletivo na cidade de Sao

Paulo.

Tendo como premissa que o legado do conceito de Internet das Coisas é melhorar a vida das pessoas,

a pesquisa buscou analisar as dificuldades de locomoc¢ao das grandes cidades.

Como afirmou Guilherme Lopasso, gerente de Marketing e Estratégico da Ericsson “a aplicacdo da
tecnologia movel no transporte publico tem se mostrado uma grande aliada na melhoria da qualidade

vida das pessoas nas grandes cidades” (LOPASSO, 2013).

O grupo realizou uma pesquisa online quantitativa sobre o uso de transporte coletivo na cidade de
Sao Paulo, apontando que aproximadamente 45% dos respondentes declararam falta de informacgao
sobre as linhas de 6nibus na cidade, 64% tinham dificuldade em se localizar dentro do espaco da cidade
em virtude das grandes distancias de um bairro para outro e 60,4% haviam realizado o desembarque

antes ou depois do ponto desejado.

Com base na pesquisa realizada e diagnosticada a necessidade do usuario, o grupo elaborou o projeto
“Q. - que ponto”, criando um aplicativo que permite ao passageiro ser informado, por mensagem via

smartphone, em qual paragem devera realizar sua saida do transporte publico.

Na tela do aplicativo é possivel identificar a rota, as paragens e com cores diferentes as paragens ja

ultrapassadas, as préximas a serem alcancadas e a de destino do passageiro (figura 1).
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A Pratica Da Teoria — Vivenciando A Internet Das Coisas Na Mobilidade Urbana.

Q. @

Linha 5111-10
Term. Sto. Amaro /
Term. Pq. Dom Pedro Il

@® Parada Treze de Maio

;9; Pedroso

@® Av. Brig. Luis Antdnio, 1289
® Humaita

@ Praca Pérola Byington

@ Av. Brig. Luis Anténio, 355

Figura 1: Interface do aplicativo

Para a viabilidade do projeto, foi utilizada uma placa de Arduino para a elabora¢ao do painel eletrénico
informativo localizado no interior do veiculo e uma conexdo Bluetooth com o aplicativo nos
smartphones dos usudrios do transporte publico, trabalhando off-line com o smartphone para que

este tenha um baixo consumo de dados.

Assim que o passageiro chega perto do seu destino, um sinal é enviado ao smartphone, indicando em

gual paragem sera realizado o desembarque (figura2).
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Figura 2: Interface do aplicativo

Este dispositivo, que no principio foi destinado ao publico tradicional do transporte publico de Sao
Paulo, em uma segunda analise também podera atender ao publico estrangeiro que visite a cidade em
turismo de lazer ou de negdcios e que necessite usar o transporte publico e ndo domine a lingua

portuguesa.

Dentro do semestre letivo, periodo em que o dispositivo foi elaborado, ndo houve tempo para
aprofundar outras aplicagdes do produto digital. Contudo, nas andlises realizadas pelo grupo na
avaliacdo final do trabalho, uma evolucdo do projeto seria a inclusdo de som para os deficientes

visuais.

Desta forma, a Andlise e Avaliacdo da Atividade de Aprendizagem proporcionou aos alunos refletir

sobre as conquistas realizadas ao longo do semestre.

De acordo com KULLER e RODRIGO, o ultimo passo fundamental das metodologias ativas é a Sintese
e Aplicacdo, onde “as referéncias ja existentes no universo cultural sdo integradas com a experiéncia
prévia e a vivéncia concreta dos participantes” (KULLER, e RODRIGO, 2012), permitindo visualizar as

formas de evolucdo futura do projeto como meio de compreender a importancia do trabalho
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colaborativo e o registro do processo de desenvolvimento de um projeto para a geracdao de novas

ideias.

RESULTADOS

Desde o século 20, as praticas pedagdgicas tém proporcionado cada vez mais diferentes formas de
abordar o ensino dentro e fora do espaco da sala de aula. Neste inicio do século 21, com o acesso
facilitado a informagdo e com a entrada dos nativos digitais dentro das universidades, o professor tem
a oportunidade de trabalhar o conteddo programatico de sua disciplina de forma colaborativa,
aproveitando os beneficios que as novas tecnologias tém proporcionado ao desenvolvimento de

conhecimento. Nunca o saber esteve tdo acessivel, mas em contrapartida tao superficial.

Cabe aos docentes trabalhar em sala de aula a contextualizacdo de seus eixos tematicos com a
realidade a qual o aluno esta inserido, mobilizando-o a participar de atividades onde o estudante

perceba a sua importancia dentro da sociedade em que vive.

Como dito anteriormente, o nativo digital apesar de viver com seus fones de ouvido, conectados as
midias sociais, tendo um perfil individualista e imediatista, sdo preocupados com questbes de
responsabilidade social e ambiental, interessados em participar da elabora¢ao dos novos cenarios que
envolvam desde comunidades vulneraveis a grupos com caréncias sociais e comportamentais,

preocupados em melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Nesse sentido, trabalhos que envolvam os principios atrelados aos projetos relacionados a Internet
das Coisas e a Inteligéncia Artificial, onde as informac¢des interconectadas encontram nas novas
tecnologias novas solucdes necessidades sociais, sdo o0 meio pelo qual a nova geracao serd mobilizada

a aprender novos conhecimentos.

Como resultado, este trabalho possibilitou a disciplina Projeto Interdisciplinar — Design Digital e
Internet das Coisas promover nos alunos o desenvolvimento de uma formacdo direcionada ao
pensamento reflexivo e da sensibilidade para entender o mundo em que vive, utilizando o processo e
a expressdo tecnoldgica atrelados aos conceitos da loT como meio para desenvolver produtos digitais
gue possam interagir com ou sem a intervencdo de humanos de maneira inteligente para a

identificacdo de necessidades do dia a dia.

E relevante registrar que apesar de ser importante a finalizagdo do produto digital ao término do
semestre letivo, a maior riqueza da disciplina foi poder envolver os alunos nos conceitos de viver em

sociedade, trabalho colaborativo, qualidade de vida, responsabilidade social, acessibilidade,
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mobilidade urbana, saude e educacdo, preparando o olhar destes futuros designers digitais para a

sociedade que os aguarda.
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Resumo: Este trabalho consiste na construcdo e documentacdo de uma aplicacdo de rede social
mobile. A ideia do desenvolvimento deu-se apds constatagdes de que as atuais redes sociais abusam
de sua influéncia para quebrar a privacidade de seus usuarios vendendo e manipulando suas
informacdes pessoais. Assim, o trabalho apresenta uma proposta de rede social alternativa que atende
as demandas dos usuarios, garantindo aos mesmos que seus dados nao serdao manipulados, usados
ou vendidos. Na construcdo do aplicativo foram utilizadas linguagens como HTML, CSS e JavaScript,

além dos frameworks como o lonic e o Angular.

Palavras-chaves: Comunicacdo. Redes sociais. Seguranca de dados.
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. INTRODUGAO

E fato que as redes sociais ao longo do século XXI se tornaram extremamente presentes na vida de
grande parcela das pessoas. Atualmente metade da populacdo mundial esta presente ativamente nas
redes sociais, contabilizando mais de 3,5 bilhGes de usuarios segundo relatério da Global Digital Report

de 2019 [1].

Esse protagonismo que é dado as redes sociais é principalmente ligado a facilidade que esses servigos
proporcionam a comunicacdo e a globalizacdo, permitindo que pessoas do mundo todo se
comuniquem entre si em escala global e de maneira instantanea. Além da comunicagdo, as redes
sociais tornaram possivel o compartilhamento em massa das informacdes, se tornando também um

importante meio difusor.

No entanto apesar dos beneficios citados, as redes sociais também se tornaram ao longo do tempo
meios de manipulacdo de informacdes, coleta de dados e, principalmente, meios indiciosos de venda
de informacgdes de usudrios praticado por grandes empresas por tras de aplicativos de redes sociais,

visando a obtencdo de lucro e poder.

A exemplo da venda indiciosa praticada por empresas ligadas a redes sociais podemos citar as
inumeras noticias envolvendo o Facebook, maior rede social da atualidade, com casos de venda de
informacgdes privadas de seus usuarios. Um dos casos noticiado em 2018 pelo The New York Times [2]
tornou publico documentos internos da companhia que mostraram que o Facebook havia concedido
a permissdo de empresas como Spotify e Netflix a ter acesso de mensagens privadas dos usudrios da

rede social.

Essa venda e exposicdo de informacdes gera iniUmeros problemas. Um deles é a manipulagao
direcionada, como foi o caso da Cambridge Analytica noticiado pelo The Guardian [3] em 2018. A
empresa utilizou dados do Facebook para determinar a personalidade de cidaddos americanos e filtrar
usuarios indecisos, a fim de manipular as elei¢des de 2016 dos Estados Unidos. Isso foi possivel a partir
de anuncios criados com base nesses resultados de personalidade, mostrando a cada usuario aquilo

gue poderia atrair seu o voto, tirando-o da zona de indecisos.

Diante dos fatos apresentados, os autores deste trabalho perceberam a necessidade do
desenvolvimento de uma rede social alternativa que primasse pela preservacdo dos dados privados

dos usuarios. O que norteia a construcdo desse projeto € o artigo 5, inciso X da Constituicdo Federal
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brasileira de 1988 [4] que aborda sobre informacdes pessoais, cita: “sdo invioldveis a intimidade, a

vida privada, a honra e a imagem das pessoas, [...]".

Apontadas as justificativas que motivaram este trabalho, a secdo seguinte destina-se a apresentar

alguns conceitos basicos que alicergam o desenvolvimento do mesmo.

|l. REFERENCIAL TEORICO

No desenvolvimento deste trabalho percebeu-se necessario uma base tedrica que serviria como
alicerce para construcdo do projeto. Um dos conceitos primordiais para este trabalho é a definicdo de
redes sociais. Segundo Ferreira [5] o termo tem origem etimoldgica do latim e dentre seus muitos
significados possiveis é: um conjunto de pessoas, estabelecimentos ou organizacdes que trabalham
comunicando entre si. O autor ainda destaca que o termo ndo é uma invengao do século XX, mas sim,
possui origem muito mais antiga, sendo que, no entanto, apenas no século XX passou a ser utilizado
com a ideia de rela¢des sociais que compdem um tecido na qual condiciona a acdo dos individuos nele

inseridos.

Complementando esse significado e trazendo para a contemporaneidade, Torres [6] classifica o termo
como “sites na internet que permitem a criagdao e o compartilhamento de informacgdes e conteudos
pelas pessoas e para as pessoas, nas quais o consumir € ao mesmo tempo produtor e consumidor da

informacgao”.

Outro conceito importante é o de software, que segundo o site americano Computer Hope [7] que
desde 1998 provém significados relacionados a area de informatica, nada mais é do que “uma colegao
de instrucGes que permitem ao usudrio interagir com um computador e seu hardware, executando
tarefas”. Ainda complementando essa ideia, Velloso [8] afirma que um “software é constituido pelos
programas que lhe permitem atender as necessidades dos usuarios”. Com esse conceito em mente,
sabemos da necessidade que nosso software deve possuir e que ele deve realmente atender uma
necessidade real de seus usuarios para que possa ser validado e atender seus objetivos, cujo principal

é: tornar as informacdes dos usudrios privadas.

Durante o projeto também foi necessario definir uma metodologia para a organizacdo do projeto.
Essas metodologias sdo baseadas em projetos de software, que segundo Falbo [9] é aquilo o que pode
ser visto como um conjunto de atividades, métodos, praticas e transformacgdes que guiam pessoas na

producdo do software. Ainda em relacdo as metodologias utilizadas durante o desenvolvimento de
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um software, Falbo [9] conceitua os modelos de processos como sendo a representacao abstrata de

um esqueleto de processos que inclui a ordem de precedéncia entre elas.

Apontados alguns conceitos primordiais que nortearam este trabalho, é possivel apresentar, na secao

seguinte, a metodologia utilizada no desenvolvimento.

I1l. METODOLOGIA

Para dar inicio ao desenvolvimento da rede social, foi necessario primeiramente definir quais seriam
os objetivos que deveriamos alcancar, isto é, a primeira etapa realizada foi a de planejamento, onde

foram definidas as métricas desejadas e quais os requisitos que a rede social deveria atender.

No planejamento da rede social percebeu-se necessdrio a utilizacdo de metodologias pragmaticas
visando a obtencdo de melhores resultados e a garantia de que pudéssemos atingir os objetivos

previamente propostos através dos requisitos da rede social.

A metodologia de um projeto, segundo Mattar [10] é a descricdo dos procedimentos que serdo
utilizados na pesquisa. Sendo assim a definicdo de metodologias torna-se importante pois permite a
visualizacdo parcial dos possiveis resultados a serem obtidos, dessa forma permitindo adequar a etapa

de desenvolvimento para obtenc¢ao dos resultados desejados.

A metodologia empregada para construcdo do software foi o modelo de processo conhecido como
cascata, cuja principal caracteristica é a execugdo sequencial de cada uma das tarefas, visando validar

cada etapa do desenvolvimento antes de avangar para a préxima.

Com o modelo de cascata foi possivel dividir a constru¢ao do projeto em 6 etapas (figura 1), sendo
elas: 1) Levantamento de requisitos; 2) Planejamento; 3) Desenvolvimento; 4) Testes; 5) Validacdo; 6)

Implantacao final.

Levantamenio da
requisitos

Flanejamento # Desenvovimenio

w

A

Testes

Implaniagao final (4 Validacao

Figura 1. Fluxograma de atividades.
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Com a definicdo da metodologia empregada na construcdo do projeto, também foi realizado o
levantamento de requisitos a partir da analise de outras redes sociais, na qual obteve-se os seguintes

requisitos funcionais:

e Permitir a criacdo de publicacdes pelos usudrios;

e Garantir que usudrios possam interagir com publicacdes ou outros usuarios;

e Permitir que usuarios enviem perguntas a outros usudrios de forma anénima ou nao;

e Garantir que usuarios possam responder a perguntas feitas ao mesmo;

e Permitir a definicdo de uma foto de perfil publica;

e Permitir que usuarios possam enviar mensagens privadas a outros usudrios;

e Permitir o acesso a notificagdes de maneira facilitada a cada usuario;

e Permitir que usuarios possam enviar recados a outros usuarios;

e Permitir que usuarios escolham a privacidade de seus perfis;
Esses requisitos foram utilizados como base para a definicdo das funcionalidades do aplicativo, nas
quais podemos destacar as que estdao diretamente ligadas ao aumento da privacidade dos dados
voluntarios do usuario. A preocupacado pela criptografia desses dados também foi discutida, na qual
optou-se pela utilizacado de criptografias como o md5 e sha256 para assegurar que ninguém além do
proprio pudesse ter acesso aos dados compartilhados, sendo assim dando a garantia que esses dados

ndo poderdo ser manipulados.

Além da definicdo dos requisitos e das funcionalidades da rede social, durante o desenvolvimento
inicial do projeto, percebeu-se a necessidade no desenvolvimento de uma identidade visual que
contribuisse no marketing da proposta. Sendo assim, tendo em vista a importancia de um bom nome
e de uma boa marca visual foi definida como nome Dailyfriend, jungao das palavras em inglés daily e
friend, que em traducao literal é “amigo diario” e deve representar de fato um local amigavel na qual
vocé pode confiar para compartilhar seu dia a dia com quem é relevante para vocé. Na figura 2 temos

a representacao da logomarca criada.

a dailyfriend

Figura 2. Logomarca da rede social.
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Apds a definigao das funcionalidades da rede social e da fixagao dos seus requisitos, iniciou-se o
processo de constru¢do do banco de dados com a definicdo da estruturacdo de dados pois
entendemos que segundo Angelotti [11] a etapa de modelagens é a principal etapa durante o

desenvolvimento do banco de dados.

Para o desenvolvimento da Dailyfriend utilizou-se de trés modelagens, sendo elas: conceitual, l6gica e

fisica, cada uma dela seguindo um propdsito especifico.

Com as modelagens definidas a etapa do desenvolvimento do software poderia ser iniciada. Para
desenvolver a aplicacdo optou-se pela criacdo de um aplicativo hibrido, que sdo aplicativos que podem
ser programados utilizando-se de linguagens da web, como o HTML e JavaScript, e mesclando
linguagens prdéprias para construcdo de aplicativos mobile como o Java para o Android e o Swift para
0 i0S. Esse modo de desenvolvimento de aplicativo da aos desenvolvedores mais agilidade durante o
desenvolvimento pois podem ser convertidos rapidamente entre plataformas, além de possuirem uma

curva de aprendizado muito alta.

Essas aplicagcdes funcionam como uma aplicacdo nativa de smartphones, porém sdo executadas
através de um webview que permite o encapsulamento do aplicativo que é programado utilizado

linguagens da web e garante que o usudrio tenha a mesma experiéncia de acessar um aplicativo nativo.

Para desenvolver a aplicacdo hibrida foi utilizacdo o framework lonic, ja que este possui amplo suporte

no desenvolvimento desse tipo de aplicacao.

Além disso, o desenvolvimento das interfaces do sistema foi feito a partir do HTML, para a semantica

e a definicdo das regras de exibicdo, e o CSS que é responsavel por estilizar as paginas HTML criadas.

Nas interacOes entre o servidor e a aplicacdo (usudrio), a linguagem JavaScript foi utilizada em
conjunto com o framework Angular. No JavaScript sdo realizadas as regras de interagao entre a
aplicacdo e o usuario, além da comunicacdo via requisicdes HTTP entre o servidor da aplicacdo mantida

em um servidor virtual privado, do inglés virtual private server (VPS) e o usudrio.

Para construc¢do do servidor que tem como objetivo realizar as interacdes entre o banco de dados da
aplicacdo mantido em MySQL e o usudrio final, foi utilizado o interpretador de cédigo JavaScript,

Node.js.

Por fim, para realizar o empacotamento da aplicacdo desenvolvida para um executavel que pode ser

compreendido por sistemas operacionais como Android e iOS foi utilizado o Cordova. Neste usou-se
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também a linguagem de programacao Java para a construcao de plugins que permitem a interacdo

direta com fungdes nativas do dispositivo que acessa a aplicagao.

Outras ferramentas utilizadas durante o desenvolvimento do aplicativo foram: XAMPP, MySQL

Workbench, phpMyAdmin e o Node Package Manager (NPM).

IV. RESULTADOS PARCIAIS

O desenvolvimento deste trabalho exigiu que possuissem minimamente uma base sobre conceitos de
programacao, banco de dados e das metodologias necessarias para o desenvolvimento de projetos,
além de ter sido extremamente importante para reforgar os conceitos vistos em sala de aula durante

todo o periodo letivo dos alunos.

Atualmente o trabalho ainda se encontra em desenvolvimento tendo em vista que nem todas as
funcionalidades foram desenvolvidas, contudo, ja existem algumas funcionalidades incrementadas na
versao atual do aplicativo que foi disponibilizado para usuarios com sistema Android para testes

através da loja de aplicativos do sistema, Google Play conforme representado na figura 3.
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Dailyfriend Uma Nova Proposta De Rede Social.
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Figure 1. Aplicativo disponibilizado na Google Play

A versdo atual de testes conta com funcionalidades como: criagcdo e compartilhamento de publica¢des;
possibilidade de intera¢cdes com publica¢des e usudrios; possibilidade de enviar e responder perguntas
no perfil; possibilidade de enviar recados; e possibilidade de gerenciar todas as op¢des de privacidade
da rede social e ter um controle total acerca do que a rede social expde publicamente. Na figura 4 ha

a representacao do aplicativo em sua versdao mais recente.
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Figure 2. Pagina inicial do aplicativo.

Com a disponibilizacdo da rede social ao publico, mesmo estando em fase de desenvolvimento e sem
todas as suas funcionalidades devidamente concluidas, foi possivel obter até a data presente de escrita

deste trabalho mais de 250 usuarios cadastrados na rede social.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo foi possivel abordar toda a metodologia empregada no desenvolvimento da rede social
Dailyfriend, que como abordado anteriormente, tem como objetivo oferecer uma nova opcao para os
usuarios que utilizam redes sociais. Apesar do projeto ainda estar em fase de construcdo, foram
liberadas versoes de testes para avaliacdo dos utilizadores e o apontamento de possiveis necessidade

de adequacgbes no desenvolvimento do aplicativo.

Em relacdo a rede social, projeta-se para o futuro dar continuar desenvolvendo o aplicativo dando a
ele novas atualizagcdes com o aperfeicoamento das funcionalidades ja existentes, além da inclusdo de

novas funcionalidades conforme a necessidade dos usuarios da plataforma.
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Resumo: O perfil de consumo de recursos de um software “e uma informacdo importante que pode
ser utilizada para diversos fins: em escalonadores, balanceadores de carga, sistemas de Qualidade de
Servico (QoS), entre outros. Técnicas convencionais para avaliar o perfil de carga de softwares sado
baseadas em analise estatica do cédigo fonte ou através de afericdes obtidas durante a execugao dos
mesmos. Por um lado, muitas vezes ndo ha disponibilidade do cédigo fonte da aplicagdo em andlise,
por outro, promover afericdes da execucdo de um processo requer cuidados especiais para minimizar
o impacto da afericdo no sistema. Este artigo apresenta o uso da técnica de minera¢ao de dados
DAMICORE para promover a caracterizacdo do perfil de consumo de programas binarios. A técnica foi
aplicada com sucesso em um conjunto composto por 80 programas bindrios sistematicamente

selecionados.

Palavras-Chave: DAMICORE, Clusterizacdo , Executaveis, Caracterizagao.
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1. INTRODUGAO

O consumo de recursos do sistema por um software durante sua execucdo é uma informacdo
importante que pode ser utilizada para diversos fins, tais como algoritmos de escalonamento,
balanceamento de carga, planejamento de recursos, andlise e eficiéncia energética[19] e mecanismos

de alocagao eléstica\[Pl] e dindmica com Qualidade de Servigo (QoS)[7].

No contexto de sistemas computacionais, um processo em execu¢dao demanda recursos da plataforma
em que é executado tais como consumo de CPU, Entrada/Saida (E/S), Memoéria e quaisquer outros

recursos providos pela mesma.

Mesmo que o comportamento de um programa seja ditado pela sua entrada, o conjunto de instrucoes
que o compdbe podem caracterizar seu perfil de execugao, permitindo por exemplo determinar se ‘e
uma aplicacdo que executa tarefas em disco (E/S), muitos ou poucos acessos a memoria, operacées
de ponto flutuante ou instru¢cdes que promovam o uso intensivo de CPU. Métodos predominantes
para caracterizagdao de perfil de aplicagbes sdao inseridos basicamente em duas categorias:
identificacdo ou inferéncia. A primeira corresponde as técnicas baseadas em caixa-preta que
promovem a analise de dados da aplicacdo obtidos através de afericdo, ou seja, monitorando-se a
execuc¢ao do aplicativo e avaliando diretamente os parametros de interesse no sistema. Entretanto,
fazer a afericao requer adequada instrumentacao do sistema para reduzir o impacto sobre o mesmo.
Ja as técnicas baseadas em inferéncia utilizam abordagens alternativas a aferi¢gao, sendo uma das mais
utilizadas a andlise estatica d o cédigo fonte da aplicagdo. Entretanto, além da disponibilidade do
codigo fonte ser necessaria, cdédigos grandes e complexos tornam a analise dificil, especialmente para
avaliar todas as possibilidades de fluxo dos dados durante a execu¢ao do programa. Mesmo com a
possibilidade da aplicagdo em cddigos binarios[11], por exemplo em Bytecode Java, a analise estatica
é em sua maioria voltada para codigos fonte, dependendo da linguagem de programacdo adotada,
além de ndo considerarem otimizacdes promovidas pelo compilador e presentes somente no cédigo

binario final.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo apresentar a utilizacdo da técnica de mineracao de dados DAMICORE
como uma abordagem alternativa para caracterizacdo e analise do perfil de programas executaveis
utilizando somente seus respectivos cddigos bindrio. Esta abordagem difere-se de trabalhos existentes

nos principais aspectos: somente o cddigo binario é necessario para a analise; o DAMICORE nao
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necessita de um conhecimento semantico dos dados a serem analisados, portanto ndo é necessario
um conhecimento a priori das aplicagdes para determinar correlagées entre cédigo e desempenho; o
resultado gerado é uma filogenia que descreve relacdes hierdrquicas de similaridade entre os

programas avaliados.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

No contexto de consumo de recursos, diversos trabalhos estudam diferentes abordagens, desde
métricas dinamicamente identificadas para otimizacdo adaptativa[1l, 2, 3], até técnicas que identificam
cargas de trabalho através de simulacdol9, 23, 22] Balasubramonian et al.[1, 2] explora mecanismos
para reconfigurar dinamicamente uma micro-arquitetura de acordo com as necessidade da aplicacao.
A identificacdo de mudangas no comportamento do programa em tempo de execugao é feita com

base nas instrucdes e acesso a memoria.

Dhodapkar e Smith[3] estendem o algoritmo utilizado em [1] para compor um conjunto de
“assinaturas” de instrugdes de aplicagdes criando um mecanismo baseado em tabela, permitindo
escolher a melhor configuracdo a ser utilizada no hardware configuravel a partir da caracterizacao da

aplicagdo com base na comparac¢ao de assinaturas de execu¢des anteriores.

A técnica de mineragao de dados DAMICORE vem sendo utilizada com sucesso em diversas areas.

FERREIRA et.

al.[5] utilizam a técnica para diagndstico da doenca Greening no Citrus. J4 Moro et. al.[16] utilizam a

técnica para mineragdo de dados em ambientes virtuais de Ensino/Aprendizagem.

Outros trabalhos abordam a técnica em sistemas reconfiguraveis (FPGA) e compiladores[17, 24, 14,

13].

3. DAMICORE

DAMICORE (DAta Mining of Code REpositories)[21] é um arcabouco tedrico composto pela
combinacdo de vdrias técnicas provindas de diversos campos, tais como Teoria da Informacdo,
Bioinformatica e Redes Complexas. Esta técnica pode ser aplicada a quaisquer conjuntos de dados,
sem a necessidade do conhecimento da semantica dos mesmos, sendo capaz de encontrar relagdes
hierarquicas entre os dados analisados. Dado um repositério de objetos de dados a serem analisados,
o DAMICORE é aplicado através de trés passos: o primeiro passo consiste na constru¢do de uma matriz

de distancias que compara par "a par cada um dos objetos do repositdrio levando em consideragao
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uma métrica de similaridade; o segundo passo consiste na conversdo da matriz de distancias em uma
rede que conecta os objetos de acordo com suas respectivas similaridades; o Ultimo passo consiste na
aplicacdo de um algoritmo de deteccdo de comunidades para encontrar grupos de elementos
semelhantes na arvore gerada no passo anterior. Os trés algoritmos utilizados originalmente nestes
processos sdao: Normalized Compression Distance (NCD)[10] para a constru¢do da matriz de distancias;
Neighbor Joining (NJ)[4] para produzir uma arvore filogen ética a partir da matriz de distancias; e o

método Fast Newman (FN)[18] para detec¢dao de comunidades na arvore gerada.

A NCD é uma aproximacdo computdvel da complexidade de Ko/mogorov, sendo a distancia entre dois

elementos é definida pela equacgao 1.

C.(ab) — min{C:(a), C.(b)}

NCD:(a,b) = - - ' 1
2\8, 9} maz{C;(a),C.(b)} ()

Os termos a e b denominam os dois elementos a serem comparados, sendo ab a concatenacdo de
ambos. Cz(x) representa o tamanho da versdao compactada do elemento x obtido através de um certo

algoritmo de compressao Z.

~ i ~q i =g i
. . . . TN . - = - | e r-..| .
Considerando um compressor ideal e dois arquivos idénticos, C=(ab) Cz(a) = (b)

NCD.(a,b) = 0,

logo,
enquanto para dois arquivos totalmente diferentes, Cz(ab) = Cz(a) + Cz(b) e logo

NCDz(a, b) = 1. Dado que a compressado dos dados é realizada em nivel de cada byte, o método

DAMICORE torna-se indiferente quanto a semantica dos dados, podendo ser aplicado em qualquer
tipo de repositérios: textos, imagens, audio, cédigos fonte, programas bindrios, pois todos sdo
representados como sequéncias de bytes. Assim, o calculo da NCD é o passo que garante essa

independéncia semantica.

Uma vez obtida a matriz de distancias, a aplicacdo do algoritmo NJ produz uma arvore filogenética dos
objetos do repositério permitindo a visualizacdo de relagdes antes ndo evidenciadas na matriz de
distancias. O método é completado através da aplicacdo do algoritmo FN para deteccdo de
agrupamentos (comunidades) dos elementos semelhantes na arvore, destacando as relacées mais

fortes entre os objetos do repositério.

4. EXPERIMENTOS

Dentre diversas possibilidades de recursos de sistema a serem analisados, este trabalho foca-se em

dois notadamente relevantes: CPU e E/S (operagdes de Entrada/Saida), ambos sdo frequentemente
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considerados como gargalos para diversas aplicacdes em cendrios reais[8, 20, 12]. Entretanto, esta
abordagem pode ser estendida para outros recursos de sistema, tais como memdria, energia, rede,
etc. Para execucdo dos experimentos foi composto um conjunto de 80 programas obtidos de
diferentes fontes, sendo 40 programas caracterizados como CPU-Intensive, pois fazem
predominantemente uso de CPU, e 40 programas caracterizados como |0-Intensive, pois fazem

predominantemente operacdes de

E/S. Todos os programas foram obtidos com seus respectivos codigos fonte (Linguagem C) e
compilados com o mesmo compilador e opc¢des (flags) de otimizacdo. Para assegurar que o perfil de
cada programa selecionado pertencia realmente a sua respectiva classificacdo, uma extensa andlise

dinamica foi executada através de b enchmarks e aferi¢des.

Posteriormente, o DAMICORE foi aplicado sobre todo o repositério composto pelos programas

binarios e sobre amostras obtidas de forma aleatdria a partir do repositério original.

Para avaliar o impacto de diferentes compiladores e flags de compilacdo na aplicacdo do método, uma
analise estatistica também foi executada com repositérios compostos pelos programas bindrios
compilados com os compiladores gcg, icc e lvm, em cada uma das principais flags de otimizagao: -O1,

-02,-03 e -0Os.

4.1 SELECAO DE PROGRAMAS

Para compor o repositdrio de programas binarios foram executadas pesquisas em bases de dados
cientificas, trabalhos académicos e outras fontes para encontrar programas que implementassem
algoritmos cujo perfil se enquadrasse em uma classificacdo CPU-Intensive (algoritmos que
majoritariamente executam somente operagdes e consumo de CPU) ou 10-Intensive (algoritmos que

majoritariamente executam operagdes de Entrada/Saida).

Os programas selecionados foram obtidos de trabalhos académicos, utilitarios de software presentes
em sistemas operacionais de producao (tais como Linux), ferramentas especificas de benchmark, além

de alguns cédigos que foram implementados para exibirem determinado comportamento especifico.

Para o grupo de programas CPU-Intensive, 13 algoritmos classicos foram selecionados de [15],
incluindo série de Fibonacci, Bubble sort para ordenacdo de vetores, FDCT e Sobel para processamento
de imagens (filtros), ADPCM para processamento digital de sinais, e outros algoritmos de largo
processamento vetorial, juntamente com benchmarks com operacdes de multiplicacdo de 32 bits e

processamento de imagens desenvolvidos pela Texas Instruments. Também compdem o grupo uma
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versdo variante do classico benchmark de CPU Wheatstone, geradores de fractais, um gerador de
numeros primos, um algoritmo de processamento de drvores rubro negras, algoritmos de
compressdo[6], algoritmos de stress de CPU[25] e alguns programas implementados pelo autores,
sendo cinco algoritmos de ordenagao e quatro algoritmos de métodos numéricos (Bisse¢do, Gauss,

Simpson e Método dos Minimos Quadrados).

O grupo de programas lO-Intensive é composto por 6 benchmarks de disco providos pelo projeto Linux
Kernel Performance?,4 testadores de leitura e escrita em disco, benchmarks e estressadores de disco
Spew e IOthrash, além de utilitarios distribuidos com sistemas operacionais derivados do Unix (como
o Linux) e relacionados com operagbes em arquivos e sistemas de arquivos (e2fsprogs, cpio,
duftdupedit, findutils, freedup, cdrkit, cdrecord, squashfs, ncdu, rsync, updatedb, dosfs). A Tabela 1
contém a listagem completa de todos os programas que compdem o repositério, sendo cada programa

identificado por pn, 1 < n <80.

4.2 PLATAFORMA DE EXPERIMENTOS

Todos os experimentos foram executados em um PC desktop x86 64 bits executando sistema
operacional GNU/Linux (Gentoo) com kernel 3.11, composto por placa made Intel DG31PR,
microprocessador Intel Core2 Quad de 2.66MHz, 2GB de memdria RAM DDR2, disco rigido SATA com

5400 RPM e transferéncia nominal de 3.0Gb/s (pelo barramento
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Tabela 1: Programas do repositdrio.

CPU-Intensive 10-Intensive
P adpcm_code pa1 Bonnie
i adpcm_deco psz badblocks
pa  arithoh paz  basebd
P4 AUTCor—- a4 cat
D5 bisection Pys Cp
Da bubble_sor D4s  CPIO
pr  bzip2 par dd
Ps combsort— pgz  dirload_io
Pa dhr‘_-.IE Pao disk
Pio dhr‘_-;?reg Pso du
p11  dotprod— ps1  duff
p1z double psz  dupedit
3 dsp.r‘nulBL P53 fsb
prg  fdCt—— psq  find
pis  fh pss  flo
me THbonacci- pse  treedup
7 float Ds7 fsck.fat
p1a  fractal— pse  Zenisoimage
P1a  gauUss— pro  genload_io
pan  genload_wh pen  lo_thrash
pz1  goraud—- Pe1  lOpINg
pzz  BZIp pez  I0Zone
pza  hanol Pes  make-many-tiles
pza heap—— Pea  mdbsum
pzs  Insertion- pes  mkisofs
pzs long pee  mksquashis
pzr  mandelbulber per  ncdu
pzs  Max pes  od
pPza _MmMQ pga_randrw
Pao  pop_cnt— Pro  recarray
P31 primegen pPr1 ISync
paz radix<sort- prz  seeker
paz  redblack pra  shred
pas  register Pra  SPeEw
pas  selection- prs  split
Pas  Short pra  sysbench
par  simpsonl3 pr7  tac
pas  sobel— prs  tlotest
pas  summillion pPra  unsquashis
Do VeCsum— pan  updatedb

SATA). Os cédigos binarios foram compilados e linkados dinamicamente com o biblioteca C GNU libc

versao 2.2.5.

4.3 VERIFICACAO DO PERFIL DAS APLICACOES

Mesmo com o conhecimento prévio sobre o perfil de consumo dos programas do repositério,

experimentos foram executados para analisar o perfil de consumo de recursos de cada programa
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diretamente na plataforma adotada para a execucdo dos experimentos, tracando suas caracteristicas
de consumo de CPU e E/S. Os dados de consumo em tempo de execugdo foram obtidos a partir do
préprio monitor do kernel Linux, através dos arquivos especais /proc/stat, /proc/statm e /proc/io. As
métricas analisadas foram: tempo de execugao em espacgo de usudrio (fragdo de tempo em que a CPU
ficou ocupada processando instru¢des da aplicagdo), tempo de execu¢dao em espaco de kernel (fragao
de tempo em que a CPU ficou ocupada executando uma chamada ao sistema no kernel feita pela
aplicacdo); tamanho do segmento de dados e da pilha; nUmero de bytes lidos ou escritos em

operacdes de E/S.

Para automatizar os procedimentos experimentais o utilitario mtool ? foi desenvolvido. A ferramenta
inicia o processo sob teste e monitora sua execucdo em uma taxa de 1 afericdo por segundo (para
minimizar os efeitos do processo de aferi¢cao no sistema) durante 30 segundos, provendo 30 amostras
de afericbes. Para os programas escolhidos neste estudo, foi verificado experimentalmente que 30
amostras sao suficientes para os cdlculos estatisticos de desvio padrao e intervalo de confianca. Apds
os 30 segundos, o processo é finalizado através do envio do sinal de sistema SIGKILL. Um cuidado
especial foi tomado para que as entradas fornecidas aos programas garantissem sua execucdo durante

30 segundos.

Os programas CPU-Intensive que utilizam entradas ja pré-programas em cédigo foram levemente
modificados para efetuar a execugao de seus algoritmos em loop evitando seu término antes dos 30

segundos necessdrios para afericdo.

4.4 DIFERENTES COMPILADORES E OTIMIZAGOES

Para investigar a influéncia de diferentes compiladores e flags de otimizacdo no processo de
agrupamento, todos os programas do repositério foram compilados com os compiladores gcc 5.4.0,
icc 15.0.6 e llvm 3.8.1 com as flags -01, -02, -O3 e -Os. Assim, cada par (compilador, flag) representa
um Unico repositdrio de programas no qual o DAMICORE foi aplicado. Para cada arvore filogenética
gerada, foi calculada a distancia dri; que representa a distancia entre um elemento da arvore e a raiz.
Logo, caso as arvores de cada nivel de otimizacdo sejam semelhantes, o desvio padrdao entre as
respectivas distancias drai; sera baixo, indicando a robustez do agrupamento provido pelo DAMICORE,

independente dos niveis de otimizacao ou compiladores utilizados.
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5. RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DAS AFERIGOES

Os resultados das aferigdes de consumo de cada programa através da avaliagdo com o utilitario mtool

sdo exibidos nas

Figuras 1 e 2. A Figura 1 contém a média de consumo de CPU (em %) durante o tempo de avaliagdo
(30 segundos) para cada um dos 80 programas do repositério (representados por uma barra,
comecgando em p1 ao pso). Ja a Figura 2 contém a média de operacgdes de E/S em Bytes/s em escala
logaritmica para melhor visualizacdo. E possivel observar que os primeiros 40 programas do
repositorio possuem alta taxa de consumo de CPU (préximos ou iguais a 100%). Ja os programas de
P41 @0 pso possuem baixa média (menor que 20%) com algumas excegdes. Este resultado é importante
pois detectou programas escolhidos, que por mais que possuam um perfil de consumo
majoritariamente de E/S, e portanto classificados como 10-Intensive, possuem também caracteristicas
de programas com alto consumo de CPU. As quatro excecdes foram os programas pai, Ps3, Pes € Ps7,

que obtiveram médias de consumo acima de 60%.

Em relagdo ao consumo de E/S, observa-se na Figura 2 que os programas classificados como 10-
Intensive (pa1 a pso) apresentam maior média de operagdes de E/S em relagdo aos primeiros 40

programas (caracterizados como CPU-Intensive) aproximadamente em ordens superiores a 106.

As afericdes executadas confirmaram os perfis dos programas selecionados para comporem o

repositério com a detecgao de quatro excegdes, consistindo-se de programas ca-
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Figura 1: Média de consumo de CPU (em %) de cada programa do repositorio.

Figura 2: Média de operacGes de E/S em Bytes/s (log) de cada programa do repositério.



racterizados como 10-Intensive, mas que também possuem grande consumo de CPU. E importante
notar que nao é necessario a remocao destes programas do repositério, mas esta informacado deve ser

levada em consideracdo durante a andlise dos resultados providos pelo DAMICORE.

5.2 RESULTADOS DO DAMICO RE

A Figura 3 contém a arvore filogenética resultante da aplicacdo do DAMICORE em uma amostra do
repositério de 20 programas escolhidos aleatoriamente, sendo 10 CPU-Intensive e 10 |0-Intensive. A
linha tracejada foi inserida manualmente para reforcar visualmente a divisdo provida na arvore: todos
0s programas posicionados abaixo da linha tracejada sao 10-Intensive, assim como todos os programas
acima da linha sdo CPU-Intensive. E importante notar que a arvore determina a filogenia dos
programas, ou seja, programas com comportamentos semelhantes (no que tange consumo de CPU ou
E/S) foram agrupados préximos pois foi encontrada alguma semelhanga entre os mesmos. Outras
amostras também foram geradas aleatoriamente e passaram pela aplicacdo do DAMICORE produzindo
resultados de agrupamentos semelhantes. O método Jacknife* também foi aplicado para fazer
reamostragem das amostras selecionadas ndo sendo detectadas mudancas nos agrupamentos nas

arvores resultantes das novas amostragens.

A Figura 4 contém a arvore filogenética resultante da aplicacdo do DAMICORE sobre todo o repositério
com os 80 programas. Novamente a linha tracejada foi inserida manualmente para reforcar
visualmente a divisao entre os programas CPU-Intensive e |0-Intensive na arvore. Os nds sombreados
contém os programas pai1, Ps3, Pes € Pe7, que ndo puderam ser caracterizados exclusivamente em uma

das classes abordadas (CPU ou I0-Intensive).
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Figura 3: Arvore gerada para um subconjunto de 20 bindrios do repositério, sendo 10 CPU-Intensive

e 10 10-Intensive.




Caracterizagao Do Perfil De Consumo De Recursos De Programas Binarios Utilizando A Técnica DAMICORE

10-Intensive

Figura 4: Arvore filogenética de todo o repositério de programas.

5.3 ESTABILIDADE DO METODO

As Figuras 5, 6 e 7 contém o desvio padrao da distancia drai; considerando um determinado compilador
e todas as flags de otimizagao -01, -02, -0O3 e -Os para cada um dos programas do repositério, cada
um representado por uma barra no gréafico. Os resultados sdo mostrados para os compiladores gcc,

icc e llvm, respectivamente.

Em todos os trés compiladores o desvio padrdo ficou abaixo de 0.04 (4%). O maximo desvio padrao

obtido foi 0.038 com o programa p80 compilado pelo compilador icc.
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Figura 5: Desvio padrdo das distancias dr.i; para cada programa bindrio compilado com gcc e

diferentes flags de otimizacao.

O cdlculo da distancia dni; e o respectivo desvio padrdo baixo obtido mostra que as arvores geradas
sdo semelhantes, mesmo quando compiladas com diferentes compiladores e niveis de otimizacao.
Este resultado ressalta a estabilidade do método DAMICORE, que ird produzir resultados semelhantes

para diferentes representacdes bindrias do mesmo programa.

=1
=1

2
=]

=1
=F
=3

Figura 6: Desvio padrdo das distancias dr.i; para cada programa binario compilado com icc e

diferentes flags de otimizacao.

34



Figura 7: Desvio padrao das distancias dr.i; para cada programa binario compilado com llvm e

C'.':'_:ID

diferentes flags de otimizacgao.

6. CONCLUSOES

Programas executaveis binarios podem ser considerados como uma representacdo em instrucdes de
maquina de seus respectivos codigos fontes e algoritmos implementados. No contexto de consumo
de recursos, os programas que apresentam comportamento semelhantes tenderdo a utilizar
instrucdes semelhantes. Portanto, a metodologia desenvolvida pela técnica DAMICORE pode ser

utilizada dado que é agndstica quanto ‘a semantica dos dados analisados.

A técnica foi aplicada em um repositério de 80 programas que foram obtidos de diversas fontes entre

trabalhos académicos, utilitarios de sistema ou benchmarks especificos.

Analisando apenas os respectivos cédigos binarios (sem nenhum tratamento especial ou informacao
adicional fornecida) o DAMICORE foi capaz de produzir arvores filogenéticas que caracterizam os
programas de acordo com seus respectivos perfis de consumo majoritariamente em CPU ou E/S. Esta
informacgao pode ser utilizada para diversos fins, como escalonadores adaptativos, balanceadores de

carga, provisionamento de QoS ou para comparagdo com outros programas.

Para avaliar o impacto do compilador e flags de compilagdo a aplicacdo da técnica, um estudo
estatistico foi executado com trés principais compiladores amplamente utilizados (gcc, icc e llvm). Os
resultados mostraram que as arvores geradas pelo DAMICORE sdo consistentes e muito semelhantes

(com desvio padrdao maximo da ordem de 4%), o que mostra a estabilidade do método.

Trabalhos futuros incluem a avaliacdo de outros recursos consumidos do sistema, assim como a
aplicacdo do DAMICORE para avaliacdo de outras caracteristicas e compara¢do dos programas

binarios, podendo ser aplicado, por exemplo, na deteccdo de softwares maliciosos.
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Resumo: A construcdo de um dispositivo plotter, controlado via Arduino similar a um CNC, baseou-se
na necessidade de executar desenhos bidimensionais em superficies sélidas, tendo como partes da
sua estrutura fisica a utilizacdo de tubos pvc e sucatas de equipamentos. Apds a concretizacdo da sua
construcao e do seu funcionamento, dando abertura para novas reformulagdes, com a possibilidade
de inseri-la em aplicagdes destinadas ao campo da impressdo, assim todos os objetivos foram
alcancados, a construcdo e desenvolvimento do equipamento, analise e insercdo de melhorias.
Exaltando e reformulando o entendimento dos discentes ao que realmente seria a responsabilidade
ambiental direcionando a percep¢ao dos mesmos a novos horizontes relacionados ao descarte do lixo

eletrdnico.

Palavras-Chave: Plotter; Arduino; CNC; Tubos PVC.
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1. INTRODUGAO

O desenho a mao livre consiste na habilidade do individuo transpor em um papel uma determinada
criacdo ou mesmo uma reproducdo artistica de um elemento fisico ou abstrato, com o avanco dos
processos de construcdo no decorrer dos séculos a aplicacdo do ato de desenhar em estruturas e
monumentos tornou-se de extrema importancia para tais fins; simplesmente passar para o papel
deixou de ser apenas uma atividade manual, mas automatizada com uma extrema precisdao de
detalhes nas suas curvas e coloracdo, linhas extremamente retas fotos com alta qualidade e nitidez

proporcionando uma melhor experiéncia de visualizagdo.

Devido aos avancos tecnoldgicos o trabalho automatizado apresentou uma consisténcia nunca vista
em qualquer trabalho manual suprindo as necessidades que um processo produtivo em grande escala
necessita; demandando mdaquinas que consigam acompanhar o ritmo frenético que tais atividades se

encontram suprindo essas novas necessidades.

Mesclando os desenvolvimentos anteriores chegou-se a constatagdo que impressdes passariam a ir
além do ato de tingir desbravaria novas superficies além do papel, mas executar demarcacdes em
equipamentos sélidos e até mesmo corta-los; dando origem ao nascimento de mdaquinas plotters que
auxiliadas a softwares e ferramentas fisicas possuiam a capacidade de executar este novo tipo de

trabalho.

2. METODOLOGIA

O projeto originou-se na Faculdade Metropolitana de Camacari (Famec), quando alguns membros da
equipe que criaram a plotter, pensaram em desenvolver um equipamento capaz de demarcar placas
de circuitos impresso profissionais, porém devido a dificuldade em desenhar linhas precisas sobre as
placas utilizando a caneta de forma manual, o que era um grande problema, foi necessario a
montagem de um router CNC (Computer Numeric Control) auxiliada com uma ferramenta de corte

para desenhar as trilhas na placa de fenolite conforme a imagem abaixo:

90



Plotter Thompson

Figura 1: Gravagao em PCB com router CNC

No processo de construcdo do corpo da maquina, foi utilizado sucatas para criar um equipamento que
desenha no plano vetorial x,y. Tomando como base vetores de desenhos criados pelo computador,
onde contém informacdes que o G-code(Cddigo G) consegue converter para uma linguagem baseada
em cddigos que sdo interpretados pela biblioteca GRBL (firmware open source) e executa como
coordenadas, modelando o mesmo com motores de passo e correias dentadas. Foi utilizado tubos PVC
(Polyvinyl chloride) como guias, um marcador permanente como ferramenta de desenho e um servo

motor como solenoide, que faz o controle do marcador.

A precisdo do desenho foi melhorado ao longo do projeto, onde foi possivel obter os resultados
esperados, todavia para dar inicio ao projeto, verificou-se que teria um custo elevado para a sua
construcdo, por conta da imprescindibilidade em comprar ferramentas de corte e outros
equipamentos, entdo para reduzir a despesa, foi decidido montar uma plotter 2D, que segue o mesmo
principio das que sdo construidas para cortar, no entanto a ferramenta de corte, seria substituida por
um marcador permanente, que desenha as trilhas de forma precisa na placa de fenolite para fazer a

corrosao do cobre com o percloreto de ferro.

Onde o dispositivo é controlado por eixos e motores que recebem coordenadas de um
microcontrolador Arduino uno, que atua em suas saidas para ativar os motores de acordo com o que
o GRBL manda de sinal, ou seja, a sequéncia seguida para acionamento deles é feita pelo arduino de
comandos recebidos pelo GRBL. Neste projeto foi reutilizado materiais que seriam descartados, entre
eles: tubos e conexdes pvc, pedaco de chapa de madeira, correias de maquina Singer, fonte de
alimentacdo de video game e engrenagens de ferro. Porém houve a necessidade de adquirir alguns
componentes como: Arduino, cnc shield v3, Motores de passo, Servo Motor, fita Hellerman e

parafusos.
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2.1 DESCRIGOES DOS COMPONENTES

2.1.1 ARDUINO UNO R3

Um Arduino é um pequeno computador que vocé pode programar para processar entradas e saidas
entre o dispositivo e os componentes externos conectados a ele. O Arduino é que chamamos de
plataforma de computacgdo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu

ambiente por meio de hardware e software [1].

2.1.2 CNC SHIELD V3

O Cnc Shield v3 é uma placa que faz a conexdo dos drivers de poténcia, fonte de energia e demais
periféricos com o Arduino UNO. Este shield simplifica a instalagdo eletrénica e possui encaixes para o
acoplamento direto de até quatro drivers de poténcia, com circuito de alimentacdo de energia tanto

para o Arduino quanto para os drivers [2].

2.1.3 MOTOR DE PASSO

Segundo Brites e Santos [3], os Motores de Passo sdo dispositivos eletromecanicos que convertem
pulsos elétricos em movimentos mecanicos que geram varia¢des angulares discretas. O rotor ou eixo
de um motor de passo e rotacionado em pequenos incrementos angulares, denominados “passos”,
guando pulsos elétricos sdo aplicados em uma determinada sequéncia nos terminais deste. A rotacdo
de tais motores é diretamente relacionada aos impulsos elétricos que sao recebidos, bem como a
sequéncia a qual tais pulsos sdo aplicados reflete diretamente na direcdo a qual o motor gira. A
velocidade que o rotor gira é dada pela frequéncia de pulsos recebidos e o tamanho do angulo

rotacionado é diretamente relacionado com o numero de pulsos aplicados.”

2.1.4 SERVO MOTOR

Conforme Neto [4], o servo motor é um dispositivo eletromecanico que, a partir de um sinal elétrico
em sua entrada, pode ter seu eixo posicionado em uma determinada posicao angular. Servo motores
ndo foram feitos para girar livremente, e sim para ir para uma posicdo escolhida de acordo com um
limite, que é geralmente é de 180 graus. Por serem pequenos, compactos, além de permitir um

posicionamento preciso de seu eixo, eles sdo comumente utilizados em robdtica e modelismo.
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2.1.5 GRBL

O Grbl (pronuncia-se “gerbil”) é um firmware desenvolvido e otimizado para ser gravado em
microcontroladores atmega328p (sendo estes presentes em placas Arduino UNO compativeis), com a
finalidade de controlar os movimentos de maquinas operatrizes. Trata-se de um software livre,
lancado sob a licenca GPLv3 e desenvolvido em C, que requer um hardware simples e opera seguindo
os padrdes industriais. Por estes motivos, o Grbl se tornou um fendmeno entre as plataformas de

codigo aberto, sendo base para maquinas CNC, impressoras 3D entre outros [2].

2.1.5 G-CODE

G-code é o nome genérico para a linguagem de programacao utilizada para controle de maquinas-
ferramentas. Quando um desenho é feito no computador, ele contém informag¢ées que devem ser
convertidas para uma linguagem que a maquina ira entender e o Gcode é a linguagem responsavel
por essa interpretacdo. Quando o usuario aciona um botdo para movimentar uma mdaquina CNC ou
guando carrega um arquivo para iniciar a criacdo de uma peca, linhas de comandos em G-code sao
enviados para a mdquina onde um controlador as interpreta e transforma os comandos em

movimentos ou aciona ferramentas [2].

2.1.6 CORREIAS E POLIAS

Dentro do par correia-polia, existe uma variedade de tipos de transmissoes, por correias planas, em V
e correias dentadas ou sincronizadoras podendo todas estas serem acompanhadas de polias das

mesmas variedades sendo a correia plana a mais comum dos tipos.

O par correia-polia e uma alternativa barata para transmissdes mecanicas, ja que os elementos nao

precisam de grande precisdo para atingir grandes rendimentos, sendo geralmente superiores a 90%.

Quando instalando uma correia, uma preocupacao deve ser a tensdo mecanica. A tensdo ndo pode ser
muito alta, pois pode causar muito atrito na correia ou muito esforco no eixo, mas se a tensdo for

muito baixa a transmissao entre eixos terd um menor rendimento.

A principal vantagem das correias dentadas e que os dentes delas se encaixam nos dentes da roda
dentada acoplada no eixo motriz, o que a faz agir quase como uma corrente e diminui um dos maiores

problemas das correias, o escorregamento. [2]
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2.2 LISTAS DE MATERIAIS

4 Cano PVC 20 mm com 3,5 cm de comprimento.
2 Cano PVC 20 mm com 5,5 cm de comprimento.
4 Cano PVC 20 mm com 9,5 cm de comprimento.
4 Cano PVC 20 mm com 17,5 cm de comprimento.
2 Cano PVC 20 mm com 40 cm de comprimento.
4 Cano PVC 20 mm com 30 cm de comprimento.

8 Cano PVC 25 mm com 3 cm de comprimento.

6 Joelhos 902 de cano 20 mm

8 Ts 902 de cano de 20 mm

1 Arduino uno

1 CNC Shield V3

4 Drivers A4988

2 Motor de passo nema 17 ZEPHYR
1 Servo motor 9g

1 fonte de alimentacao

4 Engrenagens de 20x20 de passo 4
2 Correias dentadas de passo 4

1 Chapa de madeira 200 mm x 200 mm
10 fitas hellerman

4 Prendedores de papel

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do projeto, foi constatado que a plotter estava sem estabilidade no marcador, evidenciando

a necessidade de fazer algumas melhorias com a impressora 3D, sendo eles um suporte para segurar
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e fixar tanto o marcador quanto o servo motor, também foram feitas algumas engrenagens, para que

todas ficassem padronizadas, com a intengao de movimentarem-se em sincronia.

Foram projetados alguns suportes para estabilizar os motores de passo, na estrutura, a fim de que
conseguissem manter uma maior aderéncia e estabilidade, deste modo foi possivel oferecer mais

qualidade e precisdo para os desenhos, conservando a ideia de um bom custo beneficio.

Durante o processo foi constatado que na utilizacdo do marcador (caneta de tinta comum), ocorria o
deslocamento do seu médulo de elasticidade na sua estrutura fisica, devido a pressao exercida pelos
eixos, que era causado pelo atrito imposto pela placa, com isso provocando a diminuicdo da precisao
ao fazer curvas e as demarcagdes dos circulos onde seriam feitas as perfuracdes para inserir os

componentes.

Optou-se em substituir o suporte do marcador por um laser de drive de DVD (Digital Versatile Disc),
ao utilizar o diodo laser removido do drive foi observado que a luz emitida por ele, ndo estava
concentrada em um Unico ponto, sendo insuficiente para fazer demarcag¢des nas placas, devido a

dispersao da luz em uma area maior. Nao houve um efeito satisfatério, perdendo a sua eficiéncia.

Foi realizado no projeto a insercdo da lente presente no drive, tendo por funcdo direcionar toda a luz

nas areas desejadas sendo capaz de executar com exatiddo as gravagdes na placa de fenolite.

Figura 2: Frame Plotter
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Figura 3: Plotter executando um desenho.

4. CONCLUSAO

Iniciando novas formas de aprimorar os conhecimentos além dos livros didaticos, pensou-se no
desenvolvimento e implantacdo de experimentagGes praticas baseadas em projetos ja existentes,
compartilhando com os discentes as principais diretrizes bdsicas para o seu desenvolvimento criativo,
por meio do manuseio de ferramentas, montagem e desmontagem de componentes eletrénicos. Além
da concepcao da linguagem de programacado, garantindo autonomia para que os alunos construam

suas proprias plotters.

Promovendo a proposta de sustentabilidade, foi realizado o reaproveitamento de pecas e materiais
de sucata para a composi¢ao do plotter, e como programagao dos comandos, foi utilizada a plataforma

de prototipagem eletrénica de hardware livre Arduino.
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Resumo: Sistemas inteligentes para estacionamentos cobertos buscam dinamizar e acelerar a procura
por vagas e veiculos em um ambiente. Este estudo visa identificar como estdo sendo direcionadas as
pesquisas em relacdo ao desenvolvimento dos sistemas para estacionamentos inteligentes com o uso
da internet das coisas. Realizou-se busca, em quatro bases de dados nacionais e estrangeiras para a
caracterizagdo da revisao de literatura. Como resultado da busca, 40 artigos e trabalhos foram
selecionados, realizando-se avaliacdo criteriosa quanto a relevancia e as tecnologias empregadas na
construgao dos sistemas. Assim, conclui-se que existem publica¢Bes sobre sistemas inteligentes que
facilitem a procura por vagas, mas poucas que tratam também da localizacdo de veiculos em um

estacionamento.

Palavras-Chave: Estacionamentos inteligentes; Ambientes cobertos; Internet das Coisas.
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1. INTRODUGAO

A alteracdo no ritmo de vida e nas basilares estruturas econdmicas e sociais promovem uma maior
dindmica a vida da populacdo. As tecnologias desenvolvidas para melhoria da comunicacdo e
transferéncia de informacgao sao de extrema importancia e decisivas para a aceleragdao das mudangas
em uma sociedade informatizada e em desenvolvimento [1]. A dindmica atual de vida dos cidaddos
nao é tao restrita a convivéncia doméstica, como em tempos passados. Nos dias atuais as pessoas tém
um ritmo mais acelerado que envolve viagens didrias para trabalhar, estudar e realizar atividades de

cunho turistico ou de consumo.

O deslocamento dos cidaddos que utilizam automdveis é bastante simplificado e facilitado quando ha
a utilizacao do navegador com aporte de um sistema de posicionamento global (GPS), que geralmente
é utilizado para navegacao rodoviaria ou trafegar nas ruas de uma cidade. Mesmo com a utilizacdo de
GPS para a navegacao, a busca de vagas para estacionar é bastante limitada e demorada pelo fato de
este recurso nao ser projetado para tanto. A busca por vaga pelos meios convencionais gera perdas
de tempo e para o meio ambiente, que é comprometido pelo lancamento de gases toxicos na
atmosfera. Hoje os sistemas de estacionamento a céu aberto contam com o auxilio de algumas
tecnologias de comunicacado e informacao (TIC) que melhoram as condi¢des para um usuario, por meio
do desenvolvimento de aplicagdes particulares e informativos por quadrante de estacionamento [2].

O mesmo ndo se pode afirmar quando se trata de estacionamentos fechados.

Quando se trata de navegacdo em ambientes cobertos ou fechados como s3ao as situagdes
encontradas em estacionamentos de shoppings, hospitais e prédios, nota-se que as navegacdes por
GPS e outros dispositivos sao bastante comprometidas, devido a fatores que sdo intrinsecos das
estruturas construtivas dos ambientes, que podem causar interferéncia. Isto dificulta a vida dos

motoristas e pilotos que necessitam utilizar estacionamentos nesses locais [3].

Os sistemas de estacionamentos desenvolvidos na atualidade estdo ganhando uma quantidade maior
de possibilidades tecnoldgicas, processo que melhora a confiabilidade dos sistemas e melhora a
precisdao das informagcdes embarcadas pelo desenvolvedor [1]. Com isso, os utilizadores de servigos
baseados em sistemas inteligentes desenvolvidos diretamente para facilitar a vida na busca por vagas
e veiculos em estacionamentos ganham um tempo valioso para o dia-a-dia, sendo possibilitada uma

maior eficacia na distribuicdo de servicos de estacionamento.
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Para [4] a vinculacdo dos servicos de estacionamento inteligentes a internet das coisas melhora as
condicBes para a geragdo de sistemas com maior eficacia e precisdo, durante a aquisicao, envio e
recepcao de dados que sdo disponibilizados a nuvem por meio dos instrumentos ligados a rede de
identificacdo veicular em um estacionamento. Isso possibilita disponibilizar e melhorar as condi¢des
estabelecidas pelas redes desenvolvidas para estacionamentos inteligentes, de modo a possibilitar o
gerenciamento, navegacdo e informacdo tanto para proprietarios comerciais quanto para os clientes,
que podem contar com servigos de informagdo a seguranga veicular, localizagdo e pagamento do

servico prestado pelo estacionamento.

Desse modo, o grande desafio para a inser¢do de sistemas inteligentes direcionados a estacionamento
estd na melhoria do desempenho dos navegadores para ambientes cobertos, aprimoramento dos
sinais captdveis para esses ambientes, rede de sensores adaptativa e redu¢do da interferéncia humana

nos sistemas para estacionamentos.

2. METODOLOGIA ADOTADA

O uso de plataformas de buscas de trabalhos académicos foi utilizado para direcionar a escolha dos
trabalhos cujos temas estdo em consonancia com a utilizacdo de sistemas de estacionamento
inteligente vinculados a abordagem de internet das coisas, com o uso das palavras chaves em inglés e
em portugués mostradas na figura 1. As principais bases de dados utilizadas foram o Google
Académico, ScienceDirect da Elsevier, SciELO - Scientific Electronic Library Online e IEEE Xplorer Digital

Library.

Figura 1. Palavras-chave da pesquisa em inglés e portugués.

Parking
ou
Estacionamento

Smart parking

Internet of Things indoor environment

ou ou
ou
ambiente coberto /

fechado

Estacionamento

inteligente Internete das coisas

O desenvolvimento de critérios de avaliagdo para a escolha dos artigos que tornam viavel a conclusao
da pesquisa tornam-se necessdrios para auxiliar a exclusdo de trabalhos que possuissem

caracteristicas de desenvolvimento diferentes das pesquisadas, tempo igual ou menor a 9 anos de
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publicacdo e que utilizasse ao menos duas das palavras chaves designadas na pesquisa em seu
desenvolvimento. A tabela 1 abaixo mostra o quantitativo de artigos encontrados em cada ano

descrito e o numero final de pesquisas selecionadas para o desenvolvimento do trabalho.

Tabela 1. Base de selegdo de trabalhos correlatos

Artigos Pré-selecionados  Selecionados
encontrados
2019 8 3 3
2018 7 1 1
2017 3 1 0
2016 4 1 1
2015 4 2 2
2014 5 3 1
2012 -2013 5 2 2
Datas anteriores 4 2 2
Total de trabalhos 40 18 12

3. RESULTADOS

A busca por artigos relacionados ao tema em desenvolvimento resultou na sele¢cdo de 40 artigos e
trabalhos. Em uma primeira etapa de selecdo 18 artigos trabalhavam nos segmentos de
desenvolvimento de projetos com utilizacdo da internet das coisas (em inglés, Internet Of Things- 10T)
para estacionamentos inteligentes. Desses, apenas 12 utilizam seus estudos voltados a implantagao

de projetos para ambientes cobertos ou fechados.

Desse modo, sera discutido no subitem a seguir as tecnologias e arquiteturas utilizadas para o
desenvolvimento dos trabalhos, processo que podera estabelecer como estao sendo desenvolvidas as

pesquisas e projetos para estacionamentos inteligentes.

3.1 DISCUSSAO DOS TRABALHOS SELECIONADOS

A realidade do desenvolvimento de projetos pensando na acomodacdo de veiculos em vagas de

estacionamento e na comodidade para o usudrio que busca uma vaga ja era uma preocupacao desde
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o fim da década de 90 para o inicio dos anos 2000, periodo em que [5] patenteou um projeto que
utilizava sensores e antenas de radio frequéncia para comunicagdo e transmissdo de dados para o
gerenciamento de vagas em um estacionamento, com a tecnologia de Sistema de Posicionamento

Global (em inglés, Global Positioning System — GPS).

No trabalho de [6] é realizada a implementacao de um sistema de gerenciamento de estacionamento
em que ha a alocagdo das informagdes em um banco de dados, de modo a incrementar ao sistema de
gerenciameno a possibilidade de encontrar vagas de estacionamento vazias, cobranga automadtica de
taxas de estacionamento, gerenciamento de seguranca e relatdrio estatistico, por meio da utilizacao
da arquitetura formada por rede de sensores, MOTE-VIEW, banco de dados PosgreSQL, TinyOS, Banco

de dados CarRecord e o aplicativo de estacionamento.

Na busca por melhorias nos sistemas de estacionamentos inteligentes, [1] desenvolve condi¢des
importantes para melhorar os parametros de comodidade para o cliente de um estabelecimento
comercial onde o estacionamento é coberto e dificulta a utilizacdo do GPS para navegacdo. A
integracdo do sistema de GPS para navegacao rodovidria com a navegacao para ambiente interno, que
utilizam mapas de piso baseados em imagens, é realizado por meio de uma solucdo de posicionamento
precisa denominada HIPE, que utiliza a leitura dos sensores adquirida pela interface de programacao
de aplicativos QtMobility para indicar se ha ou ndo vaga disponivel. Os dados dos sensores sdo
langados na base de dados que estd conectada via Wireless Local Area Network (WLAN, em portugués,
rede local sem fios) e disponibiliza o recurso para os usuarios via aplicativo de celular que, por meio
de sistema de navegacdo prdéprio, é capaz de encontrar uma vaga previamente selecionada no

aplicativo e posteriormente reencontrar o veiculo.

Ja no trabalho desenvolvido por [7] h3, junto ao sistema inteligente do estacionamento, a utilizacao
de comunicacgdo via SMS para que, na chegada ao estacionamento, o usuario digitando o numero de
seu telefone celular, é designado um local onde o veiculo sera estacionado e um mapa é mostrado na
tela, sendo enviada informacdo do local a ser estacionado o veiculo para o celular do condutor. Esse
processo pode ser realizado pelo fato do estacionamento estar equipado com uma Estacdo
supervisora Central com modem GSM e cada local de estacionamento com um sensor luminoso para

detectar se ha ou n3o veiculo estacionado.

Na pesquisa desenvolvida por [8] sdo utilizados sensor ultrassom para detectar a vaga de
estacionamento, rede sem fio nRF24L01+ para a transmissdo e recepcdo de radiofrequéncias e

processador Raspberry Pi com o intuito de indicar, por meio de um aplicativo, se ha vaga disponivel
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ou ndo em um estacionamento. [9] por sua vez, busca a integracdo de sistemas multiagentes para a
construcdo de seu projeto que utiliza a plataforma Jacamo para alocagao de vagas em estacionamento
inteligente, capaz de integrar o sistema do estacionamento com o usuario, informando o local a ser

estacionado através da solicita¢ao do usuario.

Com outra perspectiva, [10] gera um sistema capaz de identificar a quantidade de vagas ocupadas e
disponiveis. A leitura de etiquetas RFID gera uma contagem de veiculos entrando e saindo de um
estacionamento, lancando os dados na nuvem por meio de sensores de rede sem fio ZIgBee, processo
que disponibiliza através de calculos a quantidade de vagas disponiveis em cada parque de
estacionamento. J4 [11], em uma mesma linha de trabalho que [9], incorpora ao sistema a utilizacao
de sensores ultrassénicos conectados a esp8266s e beacons instalados em cada esquina do
estacionamento, além de gerar mapas internos para navegacdao do cliente até uma das vagas,

finalizando ai o processo de navegacao.

Para a realizacdo do trabalho de [12] ha a instalagdo de sensores de dois tipos associados ao Bluetooth
Low Energy (BLE) para envio, recepgdao e comunicagdao com 0s usuarios. Em ambientes internos sao
instalados sensores ultrassénicos em conjunto com os BLE em cada vaga e no ambiente externo ha a
utilizacdo de sensores magnéticos também instalados em conjunto com os BLE. Os dados desses
sensores sao enviados para o Mdédulo de Identidade Universal do Assinante, junto com a identificacdo
de cada usuario para o servidor através de Zighee com gateway. Este processo possibilita ao servidor

identificar o local de estacionamento e consequentemente o veiculo.

No sistema de estacionamento planejado por [13], os usuarios sao informados, na entrada do
estacionamento, em qual lugar esta posicionada a vaga mais préxima de acordo com o tamanho do
veiculo e o direcionamento é mostrado apds simulacdo do sistema Proteus com a utilizagcdo do

algoritmo de Dijkstra.

Os trabalhos desenvolvidos por [14] e [15] seguem a linha de identificacdo de um usuario, indicacdo
de ocupacdo ou disponibilidade de uma vaga em um estacionamento baseada em sensores fixos e,
por fim, conectividade com sistemas sem fio para a acomodacdo dos usudrios nas vagas. Ndo se
fornece informacgdes adicionais quanto a navegacdo interna dos ambientes, apenas utilizando

sinalizacdo luminosa.
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4. CONCLUSAO

Apesar do grande numero de tecnologias desenvolvidas passiveis de utilizacdo para o aprimoramento
dos sistemas de estacionamento inteligente, conclui-se que ainda existem obstdculos a serem
superados no desenvolvimento de sistemas complexos e que possam gerar produtos com maior

qgualidade e confiabilidade para os usudrios, a custos viaveis.

Desse modo, tecnologias como cameras de alta resolugdao e outros sensores e formas de envio de
informacdo podem ser implantadas em conjunto com médulos sensores para possibilitar maior
comodidade e possibilidade de escolha para os usudrios de estacionamentos fechados ou cobertos no
processo de identificacdo do local em que seus veiculos estdo estacionados, bem como estaciona-los
mais rapidamente, minimizando o esfor¢o e diminuindo o processo poluidor gerado pela queima

desnecessario de combustiveis.
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Capitulo 8
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Resumo: Este trabalho apresenta uma andlise sobre como a subamostragem de crominancia afeta a
correta percepcao tridimensional em videos estereoscépicos anaglificos. A andlise utilizou medidas
objetivas e subjetivas de qualidade sobre videos codificados pelos metédos de combinacdo de cores
vermelho/ciano e verde/magenta. Para cada método de combinagdo de cores, foram aplicadas
subamostragens de crominancia 4:2:2 e 4:2:0, e os resultados mostraram que o método
verde/magenta sofre menos interferéncia da subamostragem de crominancia do que o método

vermelho/ciano, e que a subamostragem 4:2:0 é proibitiva para os dois métodos.

Palavras-Chave: Video Digital, Estereoscopia, Visdo Anaglifica Estereoscdpica, Subamostragem de

Crominancia.
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1. INTRODUGAO

A visdo estereoscdpica é baseada na capacidade de percepcdo da profundidade, pela aquisicdo de
duas imagens da mesma cena horizontalmente separadas, representando a visdo dos olhos esquerdo
e direito [1]. O cérebro humano processa as diferengas entre as imagens adquiridas pelos olhos para
perceber a profundidade na cena [2]. E designado par estéreo as duas imagens que simulam as

imagens adquiridas pela visdo de ambos os olhos [3].

O video estereoscopico, também denominado de video estéreo, é um tipo de video composto por
seqiéncias de pares estéreo. Para a percepc¢ao do video estéreo é necessdrio um sistema especial de
visualizacdo, que na maioria das vezes utiliza dculos especificos (anaglificos, polarizados ou
obturadores), para realizar a separacao das visOes direita e esquerda sendo exibidas em monitor ou
projecdo [4]. A excessdo sdo 0s monitores auto-estereoscépicos, no qual ndo sdo necessarios dculos

especiais [5][6].

Apesar do recente impulso que a tecnologia 3D vem recebendo da industria do cinema [7] [8] e da
televisdo [9], ainda existe necessidade de mais pesquisa na area. Um reflexo disso é a atual falta de
padronizacdo no modo de organizar os dados estéreo para fins de armazenamento ou transmissao,
sendo que tais métodos podem ser divididos em dois grandes grupos: os métodos aqui chamados de

vinculados [10] e o método de Lipton [11].

No método de Lipton o par estéreo é armazenado em containers (AVI por exemplo), com compressao
ou ndo. Apesar de ser mais flexivel que os métodos vinculados, resulta em um volume de dados duas

vezes maior, devido a necessidade de se armazenar dois streams de video (o par estéreo).

Em direcdo ao estabelecimento de um método de codificacdo de videos estéreo que seja flexivel, nao
vinculado e com baixo volume de dados, sdao necessarias ferramentas que atendam aos requisitos de
todos os métodos de visualizacdo estéreo. Nesse ponto existe uma problematica particularmente

ligada ao método anaglifico.

A visualizacdo anaglifica tem sido utilizada em diversas areas, tais como visualizacdo cientifica [12],
visualizacdo médica [13], ferramenta de ensino [14][15], e a na drea de cinema [16], mostrando que
ainda existe espaco para essa tecnologia que tem baixo custo comparada a outras técnicas [4]. Com
este método é possivel utilizar um Unico stream de video, economizando assim espaco de
armazenamento e facilitando sua transmissdo. No entanto, qualquer que seja o armazenamento do

video estéreo, ele necessita de compressao e neste procedimento nos deparamos com duas técnicas,
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com e sem perdas. A utilizacdo da compressdo sem perdas nao é suficiente para a demanda atual das
aplicagdes multimidia envolvendo videos [17], e isso se torna mais complexo com os videos
estereoscdpicos, devido a necessidade de maior espaco de armazenamento. A compressao com
perdas gera diferengas nas cores, geralmente imperceptiveis em um video comum. Porém, tais perdas

podem impossibilitar a correta visualizagdo de videos estereoscdpicos anaglificos [18].

Assim, o objetivo deste trabalho é analisar uma etapa comum da compressdo de videos, a
subamostragem de crominancia, verificando como esta afeta a visualiza¢do anaglifica. Em particular a
andlisa busca apontar qual o melhor método de combing¢do de cores (varde/magenta ou
vermelho/ciano) e qual o método mais adequado para realizar a subamostragem (4:2:2 ou 4:2:0). Os
resultados obtidos trazem contribuicdes para o desenvolvimento de técnicas mais efetivas de

compressao de videos estereoscépicos anaglificos.

Este texto estd organizado do seguinte modo: a secdo 2 mostra a estereoscopia anaglifica aplicada a
videos digitais; a secdo 3 discute os modelos de compressdo de video, e as etapas em que esse
processo ocorre; a secao 4 mostra uma base de testes estereocdpica anaglifica e a escolha de técnicas
de subamostragem de cromindancia utilizadas para testes de compressao; a se¢do 5 mostra as medidas
objetivas e subjetivas de qualidade aplicada aos videos codificados; por ultimo, a se¢dao 6 discute as

conclusdes do trabalho.

2.ESTEREOSCOPIA ANAGLIFICA

O método de visualizacdo estereoscdpica anaglifica é o mais simples dos métodos de visualizacao
estereoscdpica. Esta técnica caracteriza-se em colorizar com uma cor primaria diferente cada uma das
imagens referentes a cada olho, de modo que o espectador tenha sensacdao da profundidade. A

primeira experiéncia tridimensional utilizando esse método data de 1922, com o filme “Power of Love”

[3].

Esta técnica apresenta-se como uma alternativa vidvel para visualizacao 3D de videos, pois necessita

apenas guardar informagcdes em um video monocular com trés canais de cores (RGB).

Considerando o par de videos estéreo, temos suas componentes definidas como R1G1B1 para as
componentes de cor do video da visdo do olho direito e R2G2B2 para as componentes de cor do video
da visdao do olho esquerdo. O video anaglifico combina as componentes de cor do par estéreo em um
novo video. As combinacGes possiveis de cor para este tipo de formato de armazenamento sdo dadas

a seguir:
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— Vermelho/Ciano: neste caso o video estereoscépico anaglifico utiliza as componentes verde e
azul do video da visao do olho direito e a componente vermelha da visdo do olho esquerdo
(R2G1B1);

— Verde/Magenta: neste caso o video estereoscopico anaglifico utiliza as componentes vermelha
e azul do video da visdo do olho direito e a componente verde da visdao do olho esquerdo
(R1G2B1);

— Azul/Amarelo: neste caso o video estereoscopico anaglifico utiliza as componentes verde e
vermelha do video da visdo do olho direito e a componente azul da visdao do olho esquerdo
(R1G1B2).

Neste escopo, para visualizar o video estéreo anaglifico é necessario utilizar éculos com as respectivas
lentes de filtros coloridos para separar cada uma das imagens que se encontram misturadas no
monitor ou projec¢do. Os filtros de cor precisam ser complementares para uma precisa visualizagdo do
video anaglifico [19]. Isso implica que o primeiro filtro deve deixar determinados comprimentos de
onda passar e barrar os outros do espectro visivel. O outro filtro tem acdo complementar a essa,
barrando as informacdes que o primeiro deixou passar e deixando passar as que o primeiro barrou. Se
ambos os filtros deixaram determinado comprimento de onda passar, essa informacdo sera passada

aos dois olhos, e isso pode gerar imperfei¢cdes que dificultam a percepcdo estereoscopica.

Para os métodos que combinam as cores vermelho/ciano e verde/magenta, foram pesquisados filtros
padronizados que correspondem aos filtros comumente utilizados para éculos encontrados no

mercado [19]. Os cédigos dos filtros Roscolux encontrados se encontram a seguir:

e Vermelho: #25 — Orange Red;
e Ciano: #69 — Brillant Blue;
e \Verde: #139 — Primary Green.
e Magenta: #339 — Broadway Pink;
Pela dificuldade de serem encontrados no mercado filtros para o métodos amarelo/azul, ndo foi

possivel sua analise no presente trabalho.

A visualizacdo anaglifica com o método verde/magenta, apresenta resultados melhores do que o
método vermelho/ciano. Esse fato esta relacionado a complementacdo dos filtros, como mostram as
Figuras 1 e 2 nos graficos de comprimento de onda do espectro eletromagnético visivel (que resultam

nas cores visiveis) pela porcentagem da transmissdo de luz.
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Figura 1: Sobreposi¢aos dos graficos de comprimento de onda do espectro eletromagnético visivel

pela porcentagem da transmissao de luz das cores ciano e vermelho.

Figura 2: Sobreposi¢aos dos graficos de comprimento de onda do espectro eletromagnético visivel

pela porcentagem da transmissao de luz das cores magenta e verde.

Podemos observar que nos dois graficos anteriores, a area escura representa uma regido onde os
filtros ndo sdo complementares. Na Figura 1 a drea escura é maior do que a area escura da Figura 2,
mostrando que a combina¢do verde/magenta possui filtros complementares melhores do que da

combinacdo vermelho/ciano.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Relacionado a percep¢ao de videos estereoscdpicos anaglificos, existe o trabalho de Eric Dubois no
qual foi desenvolvida uma metodologia para o método vermelho/ciano [19]. A solu¢do proposta
consiste em um processamento sobre os canais de cor RGB do video, gerando assim componentes de
cor filtradas. O trabalho desenvolvido no presente artigo ndo incluiu a possibilidade de pds-
processamento dos canais de cor, realizando a visualizacdo dos videos sem nenhum processamento

adicional.

Outro trabalho relacionado a percepcdo estereoscdpica em videos anaglificos, foi realizada em 2009
por Andrade e Goularte [18], onde a percep¢do em videos anaglificos vermelho/ciano foi analisada em
videos com crominancia e em videos apenas com luminancia, onde os videos com crominancia tiveram

sua percepc¢ao estereoscopica alterada ao sofrerem codificacdes com perda.
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O presente trabalho mostra uma comparacao entre métodos de combinacdo de cor, analisando as
possibilidades técnicas de ambas as combinagdes (vermelho/ciano e verde/magenta) para videos
digitais. Além da andlise de complementaridade dos filtros (Figura 1 e 2), serd analisada a
subamostragem da crominancia de videos estereoscdpicos anaglificos. Ainda hoje, principalmente na
area de ferramenta de ensino [14][15], a tecnologia anaglifica com a combinagdo vermelho/ciano é
empregada. A comparacao das técnicas pode trazer futuros beneficios para melhorar a qualidade da

percepcdo de imagens e de videos digitais anaglificos.

4. SUBAMOSTRAGEM DE CROMINANCIA

Uma etapa do processo de compressao de videos digitais, é a diminui¢do das informacdes do cor do
video. Isso é possivel separando as informacgdes do video em luminancia e crominancia. A crominancia
€ menos sensivel para a visdo humana do que a luminancia, e esta reducdo é pouco perceptivel [20].
Para realizar essa reducdo, as informacdes do espaco de cor RGB do video sdo transformadas para o
espaco de cor YCbCr, e posteriormente as informagdes de Cb e Cr sdo reduzidas. A esta reducdo da-se

o nome de subamostragem de crominancia.

Um video com o espaco de cor YCbCr e amostragem 4:4:4 representa um video com a mesma
guantidade de informacdo de luminancia (componente Y) e de crominancia (componentes Cb e Cr),
equivalente ao modelo RGB. Um video que sofreu redu¢ao de crominancia, sendo transformado no
espaco de cor 4:2:2, por exemplo, representa um video cujas informacdes de crominancia foram
reduzidas pela metade [20]. Na subamostragem 4:2:2 s3o necessarios 16 bits para representacao de
cada pixel, enquanto no 4:4:4 sdo necessarios 24 bits. Outra subamostragem utilizada no espaco de
cor YCbCr, é a 4:2:0, onde para cada dois Y sdo associados alternadamente um de Cb e outro de Cr.
Isto faz com que essa subamostragem necessite apenas de 12 bits por pixel, e quanto menor a
quantidade de bits por pixel em cada subamostragem, maior a reducdo da crominancia do video. E
desejavél que seja utilizada uma maior compressao, contudo isso pode acarretar em dificuldades na

percepcao anaglifica.

Afim de testar qual é o limiar dessa subamostragem, os videos estéro anaglificos deste trabalho foram
subamostrados para 4:2:2 e 4:2:0, no qual os testes objetivos e subjetivos de qualidade foram

realizados.
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5. BASE DE TESTES

Apesar de a literatura reportar critérios de selecdo de videos monoculares para compor uma base de
testes [21] [22] para que desenvolvedores possam realizar testes de conformidade e de qualidade,
nao existem tais critérios para videos estereoscopicos. Em um trabalho anterior [18], havia sido
proposto uma base de testes de videos estereoscdpicos, contudo essa base possuia poucos videos e
estes se encontravam em definicdo standard. Neste presente trabalho a base foi ampliada em seu
numero de amostras, assim como a definicdo dos videos (que aumentou para 960 x 540 pixels).

Seguem abaixo os sete critérios para videos monoculares conforme os padrdes do ITU-T:

Uma seqiéncia estressando cor;

Uma seqiiéncia estatica (com pouco movimento);
Uma seqiéncia estressando luminancia;

Uma seqiliéncia que contenha texto;

Devem existir varias seqliéncias;

S o

Devem existir seqliéncias com movimentagao;

7. Todas as sequéncias originais ndo podem ter ruido.
De forma a acrescentar informacgdes referentes aos videos estereoscépicos, foram avaliadas algumas
informacdes de diversos planos (como as presentes nos critérios 1, 2, 3, 4 e 6) para que houvesse a

variacdo determinada pelo critério 5. As informacgdes analisadas estdo descritas a seguir:

e Enquadramento do Plano: refere-se ao local e de que forma posicionar a camera durante as
gravacoes. Determinar o enquadramento significa pensar em qual drea ird aparecer na cena e
qual o ponto de vista mais indicado para que a agdo seja registrada. Alguns tipos de
enquadramento sdo:

o plano geral ou de conjunto: mostra uma paisagem;
o plano médio: mostra um ambiente;
o plano detalhe: mostra uma parte do corpo humano ou objeto.

o Movimento e Informacgdes dentro do Plano: com a estereoscopia, a movimentagdo torna-se
presente em mais uma dimensdo, o que traz muitas possibilidades tendo como base o video
bidimensional;

o Cores e Luminancia: planos com maior e menor incidéncia de cores e com variacdo de
luminancia devem estar contemplados na base estereoscépica.

Para compor a base de teste, dois planos foram captados manualmente, com equipamento do
Departamento de Artes e Comunicacdo da UFSCar. A producdo destes planos se encontra detalhada
em um relatdrio técnico [23]. Outros dois planos foram cedidos por um pesquisador? , no entanto o

conjunto ndo possuia grande variacdao de informacdes, e para completar a base foi necessario procurar
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em diversos videos estereoscdpicos® , alguns planos que tivessem variacdes das informacdes

analisadas.

Para todos os planos dos pares estereoscdpicos de video, foi aplicado um filtro de correcdo de

artefatos gerados pela compressao de dados.

As codificagdes MPEG-2 e H264 (utilizadas pelas

cameras digitais) utilizam transformada DCT (Discrete Cossine Transform) e sua respectiva

guantizacdo, que acarreta a presenca de artefatos de compressao ou blockiness [24]. Para minimizar

esse ruidos, os videos foram processados no software VirtualDub

com o filtro deblocking,

desenvolvido pelo MSU . Este pré-processamento foi realizado para garantir que os planos estivessem

sem ruidos, respeitando o critério 7. Os planos selecionados para a base estereoscopica estdo

relacionados na Tabela 2.

Tabela 2. Planos dos videos estereoscépicos utilizados para testes de codificagao

N° - Video Enquadramento e Movimento Cores e Luminancia g dz
ual
ros

1-ARVO1 Plano Geral - Panoramica com Verde e muitas variagdes; Alta 400
pouco movimento de transeuntes, luminancia.
em plano pouco profundo.
2 - CORRO1 Plano Médio - Camera e cenério Predominéncia de branco e 260
estaticos; um transeunte se move azul; Média luminéncia.
do fundo para proximidades do
primeiro plano.
3- CRUZO1 Plano Geral - Movimentagao de Presenca de verde e algumas 450
pessoas em primeiro plano e variacdes, com baixa
cidade no cenario de fundo, luminancia.
estatico.
4-DO01 Plano Geral — Movimento de Predominéncia de amarelo; 460
camera semi-circular, com objeto alta luminancia.
orbitando em primeiro plano.
5-DO02 Plano Detalhe - Camera e cenério Presenca de verde e algumas 110
estaticos; movimentagao de variagOes. Média luminancia.
transeuntes no plano profundo
6-DO03 Plano Médio - Movimentagéo na Alta luminéncia, onde se faz 330
perspectiva diagonal; camera predominante o azul claro
estacionaria. celeste.
7- DO04 Plano Detalhe - Camera e cenario Alta luminéncia, onde se faz 170
estaticos; movimentagao de alta predominante o azul claro
rotacdo na partida da hélice em celeste e matizes de verde.
primeiro plano
8-DO05 Plano Geral - Objeto quase Presenca de verde e algumas 220
estatico, oscilando no primeiro variagdes; alta luminancia.
plano e cenério se movimentando
lentamente ao fundo.
9-DZ01 Plano Geral - Rotagéo do objeto Média luminancia, fundo em 216
em primeiro plano. camafeu. Tons saturados entre
verde e azul.
10 - DZ02 Plano Detalhe - Camera em Predominéncia de 130
movimento dentro de cenario. vermelho/pUrpura
dessaturado, com baixa
luminancia.
11 - DZ03 Plano Detalhe - Rotagéo da Tons dessaturados, com 130
camera, pivotada no objeto em predominancia de amarelo e
primeiro plano, relativo ao fundo. | bege. Média luminancia.
12 - DZ04 Plano Geral - Panoramica no Grande luminancia e amplo 160
ambiente, seguido por espectro de cores entre
movimentagao da camera. amarelo, azul e vermelho
13 - FW01 Plano Geral - Camera estatica, Baixa luminancia. 540
com particulas se movendo em Predominancia de amarelo
expansdo centrifuga. dourado nas particulas
14 - FW02 Grande Plano Geral - Camera Baixa luminancia. Presenca 400
estatica, com particulas em de amarelo, verde azul,
exploséo. vermelho e tons mistos.
15 - HEIO01 Grande Plano Geral - Camera Média luminancia, 360
estatica. Grafismo faz zoom in no predominancia do azul celeste,
primeiro plano verde e vermelho-terra.
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16 - HEI02 Plano Médio — Zoom in seguido Alta luminancia, 350
de panoramica. predominancia do azul celeste,
verde e tons médios
17 - HEI 03 Plano Geral — Panoramica. Alta luminancia no segundo 220
plano; predominancia de
vermelho e bege sépia
18 - HEIO4 Plano Geral - Camera estética; Alta luminancia no segundo 380
movimento de transeuntes na plano e amplo contraste;
perspectiva. predominancia de tons
azulados .
19 - MPO1 Plano Médio - Camera se Média luminancia; presenca 600
movimenta e mantém os sujeitos de azul saturado na
do primeiro plano no quadro. iluminacéo
20 - OLDO1 Plano Geral - Camera estética, Alta luminancia, com cores 470
com objeto se movendo em saturadas em detalhes pontuais
perspective, da esquerda para a (amarelo e vermelho).
direita.
21 - OLD02 Plano Geral - Camera estética, IDEM 200
com objeto se movendo em
perspective, da direita para a
esquerda.
22 - OLDO03 Plano Geral — Panoramica. Alta luminancia com baixo 470
contraste de cores. Presenca
de amarelo e vermelho
23 - OLD04 Plano Geral indo para Detalhe — IDEM 160
Panoramica.
24 - RVO01 Grande Plano Geral — Alta luminancia e tons de azul 130
Panoramica com giro. / ciano predominantes
25 - RV02 Grande Plano Geral variando em Alta luminancia e tons 420
Plano Médio — Panoramica dessaturados de azul e verde.
seguida de movimentagao da Detalhes em vermelho mais
camera. saturado
26 - RV03 Plano Geral — Panoramica. Média luminancia, com 340
predominancia de tons
azulados e detalhes pequenos
em amarelo e vermelho
saturados
27 - RV04 Plano Geral — Camera com Luminancia média, com tons 160
movimento enquandro o plano de pastéis de verde
baixo. predominantes.
28 - RV05 Plano Geral - Panoramica suave , Média luminancia e cores 190
onde o objeto em primeiro plano dessaturadas.
se desloca relativo ao fundo.
29 - RV06 Plano Geral - Panoramica com Alta luminancia e tons 100
giro. dessaturados de verde, azul e
marrom.
30- SKY01 Plano Geral — Camera com Predominancia de azul celeste; 200
movimento relativo de translacéo alta luminancia.
ao objeto referencial, em segundo
plano
31 - SKY02 Plano Geral — Camera com Predominancia de azul celeste 500
movimento relativo de translacéo e tons verdes; alta luminancia.
ao objeto referencial, em
primeiro plano
32-TRAVO1 Plano Geral - Camera estética, Luminancia média; cores 600
com movimento de pessoas e saturadas em alguns objetos
veiculos nos eixo de perspectiva pontuais, ocorrendo o laranja,
da camera (frente-fundo) e lateral vermelho, amarelo, azul e
(esquerda-direita). verde.

Todos os 32 videos pré-processados possuem dimensdes de 960x540 pixels e 24 quadros por segundo.

A base de testes se encontra disponivel na Web .

5.1. CODIFICAGAO

Para criar os videos estereoscopicos anaglificos a partir do par de videos estéreo, foi desenvolvida uma

aplicacdo em Java que realiza a leitura de dois arquivos AVl sem compressao (estes arquivos sdo pares

estereoscdpicos), e gera uma sequencia de imagem BMP sem compressdo. A ordem dos canais

referente a combinac¢do de cor foi explanada na sec¢do 2, na qual o método ciano/vermelho utiliza as

componentes R,G1B1 e o método magenta/verde utiliza as componentes R1G2Bs.
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A partir das imagens geradas pela aplicacdo em Java, utilizou-se o software Virtual Dub para gerar os
videos estereoscépicos e posteriormente para realizar a subamostragem 4:2:2 e 4:2:0. E importante
ressaltar que nas operacgdes realizadas de codificacdo de video ndo foram utilizados CODECs de video

e os videos codificados ndo foram comprimidos.

MEDIDAS REALIZADAS

6.1. MEDIDAS SUBJETIVAS E OBJETIVAS

Para medir o grau de interferéncia da subamostragem de crominancia na percep¢do estereoscopica
anaglifica foram realizados dois testes: um subjetivo, usando como medida o MOS (Mean Opinion

Score) [17]; e outro objetivo, usando como medida o PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) [17].

A medida subjetiva do MOS foi realizada para averiguar quanto a percepc¢ao de profundidade era
afetada com a subamostragem dos videos anaglificos. Seu célculo foi realizado de acordo com as
normas do ITU-T [21][22]. Inicialmente foram montadas estruturas de video ABAB, onde A é o video
original e B é video processado, e foi constatado que nos intervalos dos videos existem trechos de tela

cinza, como mostra a Figura 3.

A tela B Tela A tela B
video cinza video cinza Video cinza video
original processado original processado

8 seg. 2 seg. 8 seg. 2 seg. 8 seg. 2 seg. 8 seg.

Figura 3. Estruturas de video utilizadas para medida do MOS.

Essas estruturas de video foram submetidas a um grupo de avaliadores composto de 32 pessoas,
dentre os quais, individuos de ambos os sexos, entre alunos e professores da UFSCar com faixa etdria
de 18 a 50 anos, todos sem ter experiéncia alguma em avaliagdo de videos digitais e processamento
de imagem e video, conforme atestado por eles mesmos. O tempo de duracdo da avaliacdo foi de
aproximadamente de 30 minutos e para esta situacdo foram utilizados éculos com filtros coloridos
conforme citados na se¢do 2. Foi utilizado para a reproducdo dos videos avaliados um monitor de 22
polegadas modelo LG W2252TQ, que possui taxa de brilho de 300 cd/m? e taxa de contraste de
10.000:1.

Tais avaliadores utilizaram uma tabela de pontuacdo cuja variacdo ocorre de 1 (pior qualidade) a 5
(melhor qualidade). Através do resultado do grupo de avaliadores, obteve-se o MOS, ou seja, a média

de valores atribuidos aos videos pelos avaliadores.

Para tal procedimento (avaliacdo), foi necessario englobar os seguintes passos [22]:
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(i) Teste de acuidade visual utilizando o teste de ishihara’;

(ii) Treinamento e apresentacdo das possiveis imparidades encontradas;

(iii) Apresentagdo da sequéncia de video.
Apds a avaliacdo subjetiva, a proxima etapa constituiu-se de uma avaliacdo objetiva da qualidade dos
videos. Como neste caso a qualidade dos videos esta relacionada a cor, realizou-se o calculo PSNR nas
componentes de cor RGB, sendo que o PSNR avalia a quantidade de ruidos introduzidos na
compressdo tendo como base de comparacdo a imagem original, e seus valores minimo e maximo de

gualidade sdao 0 e 100 dB.

O PSNR foi medido em cada uma das componentes de cor dos videos codificados com a ferramenta
MSU VOQMT (Video Quality Measurement Tool® ), ferramenta esta que calcula o valor do PSNR de cada
guadro do video codificado (comparando-o com o quadro correspondente do video original), assim

como uma média de PSNR de todos os valores.

Considerando os métodos de combinacdo de cor vermelho/ciano e verde/magenta, a média de PSNR
das componentes azul e verde foi calculada para produzir os dados da componente ciano. Da mesma
forma, a média do PSNR das componentes azul e vermelha foi calculada para produzir os dados da

componente magenta.

A metodologia de andlise do PSNR é distinta para cada método anaglifico, e envolve analisar suas
médias (calculadas a partir do valor do PSNR de cada quadro do video) para cada componente de cor.
Valores muito distantes das médias de PSNR das duas componentes podem implicar em uma

avaliacdo subjetiva na qual a profundidade ndo é percebida adequadamente [18].

6.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As Figuras 4 e 5 mostram o calculo do MOS para as seqliéncias de teste ciano/vermelho enquanto as
Figuras de 6 e 7 mostram o célculo do MOS para as sequéncias de testes magenta/verde. Nestes
graficos, o eixo horizontal representa o video avaliado da Tabela 2, enquanto o eixo horizontal a média

de MOS.
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Figura 4. MOS dos videos vermelho/ciano codificados com a subamostragem 4:2:0

MOSs

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Video

Figura 5. MOS dos videos vermelho/ciano codificados com a subamostragem 4:2:2.

Ao analisar o MOS dos videos codificados (Figuras 4 a 7), concluiu-se que os videos codificados com o
espaco de cor 4:2:2, tem melhores resultados do que os videos codificados com o espaco de cor 4:2:0.
Ao compararmos os videos vermelho/ciano com os verde/magenta, tendo como referéncia a analise

das médias dos valores dos MOS de todos os videos, temos os dados apresentados na Tabela 3.

Os dados contidos na Tabela 3 apontam os videos magenta/verde codificado com a subamostragem
4:2:2 como os que possuem melhor percepgao estereoscépica, dentre os videos analisados. Aliado e
este fato, este método com a referida subamostragem, foi o Unico a ter as suas avaliacdes de MOS

acima de 3,5 nas Figuras 4 a 7.

Na avaliagdo subjetiva, o indice de MOS 3 é definido como Regular, enquanto o indice 4 é definido
como Bom [21]. Durante a avaliacdo subjetiva da percepcao estereoscédpica o indice 3,5 foi tido como
um indice critico para percepcdo. Valores abaixo desse indice indicaram videos cuja percepcao

estereoscdpica nao foi aceitavel.
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Figura 6. MOS dos videos verde/ magenta codificados com a subamostratem 4:2:0.
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Figura 7. MOS dos videos verde/ magenta codificados com a subamostragem 4:2:2.

Tabela 3. Média dos valores de MOS dos videos codificados

Combinacgdo YV12 (4:2:0) YV16 (4:2:2)
Vermelho/Ciano 3,61563 3,97187
Verde/Magenta 4,14063 4,45937

Os graficos das Figuras 8 e 9 mostram os valores médios de PSNR para as componentes

vermelho/ciano e as Figuras 10 e 11 para as componentes verde/magenta. Nestes graficos, o eixo

horizontal representa os 32 videos avaliados, enquanto que no eixo vertical se encontra o valor médio

de PSNR.
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Figura 8. PSNR dos videos vermelho/ciano codificados com a subamostragem 4:2:0.
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Figura 9. PSNR dos videos vermelho/ciano codificados com a subamostragem 4:2:2.
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Figura 10. PSNR dos videos verde/ magenta codificados com a subamostragem 4:2:0.
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Figura 11. PSNR dos videos verde/ magenta codificados com a subamostragem 4:2:2.

Ao analisarmos as medidas objetivas, o PSNR dos videos codificados com o espaco de cor 4:2:2 obteve
médias superiores ao PSNR dos videos com o espac¢o de cor 4:2:0. Dando continuidade a analise, ao
verifircarmos as medidas subjetivas, em especial os indices de MOS das Figuras de 4 e 5, vemos que
as combinagdes de vermelho/ciano com subamostragem de cor tiveram alguns videos com indices de
MOS abaixo de 3,5, enquanto que para a combinag¢do verde/magenta, observou-se nas Figuras 6 e 7
gue apenas um video da subamostragem apresentou indice de MOS igual a 3,5 (video 15 da

subamostragem 4:2:0).

Em relacdo ao calculo do PSNR de cada método, é apresentada a Tabela 4, onde constatamos que o
método vermelho/ciano obtém valores médios maiores de PSNR. Calculando as diferengas de PSNR
das respectivas componentes de cor, obtem-se a Tabela 5, e desta informacdo observamos que quanto
maior a diferenca das médias de PSNR entre suas componentes de cor, como vemos nos dados

apresentados na Tabela 5, pior a percepcao subjetiva correspondente.

Tabela 4. Média dos PSNR dos videos codificados por subamostragem

4:2:0 4:2:2
Ciano 39,12046 42,58279
Vermelho 32,28649 36,12640
Magenta 33,65208 37,43634
Verde 36,83681 40,50566

Tabela 5. Média das diferengas de PSNR dos videos codificados por subamostragem

4:2:0 4:2:2
Vermelho/Ciano 6,83397 6,45639
Verde/Magenta 3,18473 3,07026
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7. CONCLUSOES

Ao verificarmos os dados da Tabela 3, constatamos que nas duas subamostragens aplicadas a
diferenca de MOS entre os métodos de combinacdo variou em torno de 0,5. Esse valor com relacado
ao método de avaliagdo subjetivo implica em 10% de acréscimo de qualidade, favorecendo o método

magenta/verde em relacdo ao método vermelho/ciano.

Analisando as médias de PSNR da Tabela 5, verificamos que o método verde/magenta possui
diferencas das médias de PSNR nas duas subamostragens da ordem de 3 dB, enquanto as diferencas
das mesmas médias para o método ciano/vermelho é da ordem de 6 dB (mais do que o dobro do

valor).

Ao cruzarmos os resultados das analises das Tabelas 3 e 5, verificamos que o método verde/magenta
obtem resultados melhores que no vermelho/ciano para as duas subamostragens avaliadas. Ainda
assim, se a comparacao for realizada entre as subamostragens de crominancia, a opg¢do 4:2:2

apresenta MOS superior em 0,3 (cerca de 6%) em relagdo ao 4:2:0 nos dois métodos.

Considerando que o método 4:2:2 n3o teve nenhum valor de MOS abaixo de 3,5 e que apresentou os
melhores resultados nas Tabelas 3 e 5, concluiu-se que o método de combinacdo anaglifica
verde/magenta na subamostragem 4:2:2 se apresenta como a melhor alternativa, no escopo deste
trabalho para a composicao de videos estereoscépicos anaglificos, tendo como objetivo a obtencao
de uma melhor percepcdo da profundidade. Esse resultado pode ser utilizado para beneficiar diversos
trabalhos relacionados que utilizam a técnica vermelho/ciano, substiuindo-a pela verde/magenta para

obtencdo de ganho de qualidade da percepcdo estereoscépica.

Como contribuicdes deste trabalho tém-se uma base de testes para videos estereoscdpicos e um

software para a geracao de videos estereoscépicos anaglificos a partir de um par estéreo de videos.

Tendo em vista trabalhos futuros pretendem-se realizar testes e comparacbes com diferentes
transformadas matematicas, verificando como a etapa de quantizacdo relacionada as transformadas
matematicas influencia na perda da percepcdo anaglifica, visando o estabelecimento de um método
de codificacdo flexivel que possa atender todas as demandas de aplicagbes de visualizacao

estereoscdpica atuais e futuras.
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NOTAS

Nota 1

An Analysis of Chrominance Subsampling Influence in Anaglyph Stereoscopics Videos
Nota 2

http://www.propp.ufms.br/gestor/titan.php?target=openFile&fileld=637

Nota 3

A grande maioria dos planos foi obtida em videos disponiveis no site http://www.3dtv.at
Nota 4

O software Virtual Dub é um software livre que opera no sistema operacional Windows e realiza
conversdo de video e audio. http://virtualdub.org/

Nota 5

O MSU Graphics&Media Lab Video Group é composto por um grupo de pesquisadores russos, da
Universidade de Moscou. http://compression.ru/video/deblocking/index_en.html

Nota 6

http://200.136.217.194/videoestereo

Nota 7
http://genetica.ufcspa.edu.br/seminarios%20monitores/2004/daltonismo_texto.pdf
Nota 8

O software MSU VQMT foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa MSU Graphics & Media Lab da
Universidade de Moscou.

http://compression.ru/video/quality_measure/video_measurement_tool_en.html
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Resumo. Esta artigo oferece contribuicbes para o problema de verificacGo de assinaturas Off-line
através da criagdo de um classificador baseado em morfismo utilizando uma técnica de triangulag¢éo
de pontos. Esta técnica permite verificar a distdncia entre as assinaturas de uma determinada classe,
objetivando discrimind-las como falsas ou genuinas. Neste artigo cinco cendrios foram avaliados, em
todos foram utilizadas assinaturas genuinas, falsificagées simuladas e falsificagdes aleatdrias. O quinto
cendrio é avaliado utilizando uma quantidade varidvel de pontos por experimento, no qual foi obtido

o melhor resultado, uma taxa de Erro Global de 0,18.
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1. INTRODUGAO

A verificacdo de assinatura é uma tarefa necessaria na sociedade, assinaturas sdo bem estabelecidas

e aceitas como um meio formal de verificagao da identidade de pessoas.

Devido a essa caracteristica, elas sdao usadas por governos, transagdes comerciais e legais, sendo um

dos métodos mais aceitos de verificacdo da identidade [BARANOSKI, et. al., 2005].

A verificagdo de assinaturas reduz o risco de uma assinatura forjada ser aceita como verdadeira. O
problema que surge quando a validacao da assinatura muitas vezes precisa ser feita rapidamente. Isso
geralmente ocorre quando se lida com transagcdes monetdrias, especialmente através de cartées de
crédito e cheques bancéarios [MA,2007]. Uma vantagem da utilizacdo de assinaturas é a seguranca,
pois ao contrdrio das senhas, mesmo que alguém conheca a assinatura de um usuario, usualmente

ndo é possivel reproduzir esta assinatura de forma trivial.

A assinatura manuscrita, assim como a escrita manuscrita, € um comportamento biométrico, o qual

sofre variagcdo em todo periodo de tempo na vida de um individuo.

Caracteristicas fisicas e psicoldgicas influenciam vigorosamente na formacao de tais comportamentos,
além disso, a assinatura de um individuo é socialmente e legalmente aceita como um firmamento de

intencdo ou anuéncia sobre algo [BERTOLINI, 2008].

Apesar das diversas vantagens, a autenticacdo automatica de assinaturas é um problema de dificil
solu¢ao do ponto de vista computacional, devido a grande variabilidade existente entre assinaturas
de uma mesma pessoa. Este foi um dos fatos que inspirou pesquisadores a estudar duas categorias
distintas de sistemas de verificacdo automatica de assinatura. Estes sistemas sdo referidos como Off-

line e On-line

[BALTZAKIS & PAPAMARKOS, 2000], [YEUNG, et. al., 2004]. No primeiro caso a assinatura é avaliada
posteriormente a sua escrita e no segundo caso no momento da escrita, a qual é adquirida em um

dispositivo especifico (ex. tablet).

No contexto do reconhecimento de assinaturas Off-line, a abordagem proposta neste artigo utiliza
uma técnica de computacao grafica conhecida como Morphing, para desenvolver uma metodologia e

um classificador capaz de identificar os diversos tipos de falsificacOes existentes.
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2. VERIFICAGAO DE ASSINATURAS MANUSCRISTAS

Um sistema de verificacdo de assinaturas objetiva autenticar uma assinatura através de métodos que

possam discriminar amostras genuinas de falsificacdes [BERTOLINI,

2008]. De acordo com o método de aquisicdo da mesma, o processo de verificagdo de assinaturas

pode ser classificado como On-line ou Off-line. A diferenca entre os métodos On-line (Dinamica) e Off-

line (Estatica) se caracteriza pela forma como s3o obtidas as assinaturas [PLAMONDON & LORETTE,

1989].

2.1. TIPOS DE FALSIFICAGOES

De acordo com Coetzer [COETZER, 2005], pode-se classificar as falsificacdes de assinaturas em trés

tipos: aleatdria, simples e simulada. Observa-se um aumento da qualidade nas falsificagdes quando se

desloca das aleatdrias em sentido das simuladas, dificultando seu reconhecimento, conforme

apresentado na Figura 1.

Falsificacdo
Falsificagdo Falsificacdo Falsificagdo
Simulada Simples Aleatoria
L I |
Falsificacdo Falsificacdo
Elaborada Amadora
<

2.2. MEDIDAS DE DESEMPENHO

Figura 1: Tipos de Falsificacdo. Adaptacdo de [COETZER, 2005].

Aumento da Qualidade

O desempenho dos sistemas de verificacdo de assinaturas pode ser avaliado em fung¢do dos erros

ocorrido quanto a classificacdo. Na Figura 2, sdo apresentadas duas distribuicGes normais, sendo

classes genuinas e falsificacdes. Observa-se uma interseccdo entre essas curvas. A area preenchida da

interseccdo representa os erros do sistema.
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Figura 2: Intersecgao existente entre assinaturas genuinas e falsificagdes [Bertolini, 2008].

Na taxa de Falsa Rejeicdo (False Rejection Rate - FRR) ou Falso Negativo ou erro tipo I, o sistema

classifica uma assinatura como falsa, sendo ela uma assinatura genuina.

FRR = Numero de Assinaturas Genuinas Rejeitadas (2.1)
Numero de Assinaturas Genuinas Submetidas

Na taxa de Falsa Aceitacdo (False Acceptance Rate - FAR) ou Falso Positivo ou erro tipo Il, o sistema

classifica, de forma verdadeira, sendo ela uma assinatura nao genuina.

FAR = Numero de Falsificacoes Aceitas (2.2)
Numero de Falsificacdes Submetidas

Alguns autores como (Coetzer, 2005), apresentam ainda a Taxa de Erro Médio (Average Error Rate -

AER), que representa a média aritmética entre FRR e FAR.

AER =FRR+FAR (2.3)
2

2.3. SISTEMAS DE RECONHECIMENTO DE PADROES

Um classificador para verificacdo de assinaturas é um sistema que através de um vetor de
caracteristicas que representam a assinatura é capaz de identificar se uma nova assinatura que lhe é

apresentada pertence ou ndo ao individuo que se supGe que ela pertenca. Essa resposta do sistema
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pode ser bindria, indicando apenas se a assinatura é ou ndo verdadeira, ou pode ainda indicar um

percentual, ou um grau de veracidade [SOUSA, 2009].

3. METODO PARA UTILIZAGAO DE MORFISMO COMO CLASSIFICADOR PARA VERIFICAGAO DE
ASSINATURAS OFF-LINE

Na Figura 3 é apresentado um resumo do processo de verificagdo de assinaturas proposto.

3.1.1. SEGMENTAGAO

Na proposta deste artigo a segmentacdo tem grande relevancia, pois o classificador desenvolvido pode
utilizar diferentes tamanhos de grades para realizar a verificacdo da assinatura. A configuracdo do
problema proposto adéqua-se melhor na abordagem ndo contextual para a segmentacdo das
assinaturas. Essa abordagem faz uso de caracteristicas relacionadas a forma dos tracos das
assinaturas, levando em consideracdo os aspectos geométricos e estatisticos desses tracos, se
tornando mais adequada para sistemas de verificacdo de assinaturas, devido a grande quantidade de

rubricas, estilos diferentes utilizados, pois permite a utilizacdo de diferentes técnicas.
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~
l Definigao do Probliema
3

Desempenho
Ana%eeml'pretacéo] »~~  Helacao de objelos e >
dos Resultados resultados

Figura 3: Método de Classificagdo por Morfismo.

As grades (grids) utilizadas neste artigo tém a caracteristicas de se moldarem ao formato da imagem,
funcionando como uma impressao digital para cada classe imagem, um exemplo pode ser observado

na Figura 4.

...........

Figura 4: Configuragdo do grid para cada tipo de imagem, modelo proposto.
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Apds o treinamento ser realizado, cada classe de assinatura passa a ter uma formatacdo de grid
especifica, caracteristico apenas dessa classe. Na Figura 4 pode-se observar a distor¢ao gerada na grid
para transformar a imagem F original em outra imagem F, como também se podem ver as
configuragdes finais das grids, geradas a partir de F e transformada em T e P. Conclui-se entao que
imagens semelhantes geram uma perturbagcdao menor na grid, enquanto que imagens de classes

diferentes a distorcao é maior.

3.1.2. EXTRAGCAO DE CARACTERISTICAS

Kass e Terzopoulos [KASS, WITKIN & TERZOPOULOQS, 1988], descreveram um método de contornos
ativos, que chamaram modelo de snake. Contornos ativos sdo modelos geométricos em que suas
coordenadas sdao os parametros do modelo. O snake tornou-se uma ferramenta inestimavel para base
de segmentacdo e rastreamento de objetos, capaz de estabilizar a sua evolucdo na proximidade de

bordas, linhas ou terminagdes em imagens. Observa-se na Figura 5 os pontos criados pelo snake.

\ /1
X

Lt

Figura 5: Pontos de controle gerados pelo snake.

3.1.3. ALGORITMO MESH ENTRE AS ETAPAS DO MORFISMO

Apds a obtencdo dos pontos (snake), a etapa seguinte é a realizacdo do morfismo (morph) entre duas
imagens. Tem-se assim, a assinatura da esquerda (/eft), na qual se deseja fazer a transformacdo, e a

assinatura direita (right), o resultado da transformacao.

A partir da intersecdo entre a grid e o snake de cada imagem obtém-se uma malha (mesh) onde os
pontos estdo localizados nos vértices do grid, entdo é feito uma correlagdo de um-para-um (1:1) entre
os pontos das duas assinaturas. Realizando-se a fusdo entre as duas malhas (mesh merging) obtidas,

como pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6: Etapas no morfismo

3.1.4. TRIANGULAGAO DOS RETANGULOS DA MALHA

A Triangulacdo de Delaunay [DELAUNAY, 1934] e [WEISSTEIN, 2011] tem a seguinte propriedade: ele
determina um circulo cujo interior ndo contém nenhum outro ponto do conjunto de pontos que nao

seja os trés pontos que determinam o triangulo.

Esta condicdo significa que, dentro do circulo circunscrito de um triangulo, ndo deve haver ponto que

ndo pertence a este triangulo.

Segundo [GUEDES, 2011] o custo computacional para realizar a triangulacao de Delaunay pode chegar,
no pior caso a uma complexidade O(n2), porém é considerado por Guedes um bom algoritmo. Ainda
em Guedes se um certo problema é dividido exatamente ao meio em um algoritmo, com a técnica
dividir-para-conquistar, e os procedimentos para a divisdo e unificacdo juntos tém complexidade O(n),
entdo o algoritmo tem complexidade O(n log n), e se esses procedimentos tem complexidade O(1),

entdo o algoritmo tem complexidade O(log n).

3.1.5. INTERPOLACAO DE TRIANGULO

A interpolacdo é utilizada para deformar as coordenadas de cada ponto de um triangulo de entrada
para o ponto correspondente de um tridngulo resultado. Isso é feito por uma matriz de transformacao
com duas linhas e trés colunas. Para cada ponto da imagem resultado, os pontos correspondentes das
imagens de entrada sdo calculados inversamente com as seguintes férmulas: xinput = a1l * xresult +

al2 *yresult + al13 (3.1); yinput = a21 * xresult + a22 * yresult + a23 (3.2).

Todo o triangulo pode ser transformado pela matriz. Pontos, area e linha sdo interpolados, além da

transformacgao afim como transladar, rotacionar e dimensionar o sistema de coordenadas de um
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triangulo ndo ortogonal. Pode-se obter a matriz de uma transformacao afim entre um Unico par de
triangulos através da resolugdo de um sistema de seis equagdes com seis varidveis, exemplificada na

Figura 7.

Figura 7: Interpolagao de Triangulo

(1) xinput 1 = all *xresult 1 +al2 *vyresult 1 +al3 (3.3);
(2) vinput 1 = a2l *xresult 1 +a22 *yresult 1 +a23 (3.4);
(3) xinput 2 = all *xresult 2 +al2 *vresult 2 +al3 (3.5);
(4) vinput 2 = a2l *xresult 2 +a22 *yresult 2 +a23 (3.6);
(5) xinput 3 =all *xresult 3 +al2 *vyresult 3 +al3 (3.7);
(6) vinput 3 = a2l *xresult 3 +a22 *yresult 3 + a23 (3.8).

Os pontos sdo transformados e todos os pontos pertencem a um indice do tridngulo na lista. Na Figura
8(a) é mostrada a interpolacdo entre duas assinaturas da mesma classe, a Figura 8(b) mostra a
interpolacdo entre duas assinaturas de classes diferentes. Foram geradas, através de interpolacdo

linear, duas imagens intermediarias.

O processo de transformacdo de uma assinatura em outra pode ser realizado em vdrias etapas de
interpolacdo, fazendo com que a transformacao fique mais suave, ou seja, sdo geradas varias imagens

de interpolacdo intermedidrias.
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Figura 8: Interpolacdo linear entre duas assinaturas

3.1.6. COMPLEXIDADE ALGORITMICA

O custo computacional para realizar a verificacdo de assinaturas, utilizando morfismo, é equivalente a
soma das complexidades de realizagdo do snake O(n), triaungulacdo de Delaunay O(log n) e

interpolacdo de triangulo O(n), logo, tem-se, O(n) + O(log n) + O(n).

3.1.7. DISTANCIA EUCLIDIANA

A Distancia Euclidiana é derivada do cdlculo da distancia geométrica entre dois pontos, sendo
adequada para o tratamento de classes cujos elementos tendem a se agrupar préximos a média, ou
seja, possuem variancia desprezivel. Problemas em que as classes apresentam comportamento
semelhante quanto a forma da funcdo de distribuicdo de probabilidades e valores de variancia

também s3do indicados para o uso da Distancia Euclidiana [BARBEAU et al., 2002].

2
L dj :LJ' (Xik-Xjk) (3.9)
K=1

3.1.8. PROCESSO DE DECISAO

Entre as etapas da interpolagdo das assinaturas é calculada a distancia entre os deslocamentos dos
vértices dos triangulos da imagem esquerda até a transformagao da imagem da assinatura direita, ou

seja, parametrizando com um numero de n de saltos a transformacao das assinaturas esquerda em
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direita, teremos um nimero de n-1 interpolacdes entre as imagens, tendo um vetor contendo todos

os pontos dos vértices da triangulagdo.

Com isso, permite-se calcular exatamente para cada interpolacdo qual foi a distancia deslocada de um
ponto em relagao a sua posicao imediatamente anterior. Para n saltos s3ao criados n vetores de
tamanho igual ao nimero de pontos interpolados, sendo calculadas as distancias Euclidianas das

diferencas entre os saltos, e armazenadas nestas posicoes.

O treinamento calcula e armazena, nos n vetores, a distancia Euclidiana obtida dos pontos em uma
mesma classe de assinaturas. Para a fase de testes é calculada e armazenada, nos n vetores, a distancia
da assinatura que se deseja avaliar, com as assinaturas pertencentes a classe que se deseja verificar
sua validade. O processo de decisdo sobre a autenticidade de uma assinatura pode ser realizado

usando a abordagem de Limiar de Decisao.

Limiar de Decisdo: é obtido utilizando, a média da Distancia Euclidiana de todos os pontos dos n
vetores de treinamento, caso a média da Distancia Euclidiana dos n vetores da assinatura a ser

submetida ao teste, seja inferior ao limiar a assinatura serd considerada genuina.

4. EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Nesta secdo serdo demonstrados os experimentos realizados e os resultados obtidos a partir da
metodologia proposta. Iniciamos pela aquisicdo e apresentacao da base de dados, em seguida é
explanada como foi realizado o pré-processamento das imagens e como ela foi dividida para os
experimentos, como também é informada a escolha dos parametros e os resultados obtidos em cada
experimento. Finalmente, para cada modelo de experimento sdo escolhidos os melhores resultados

para em seguida compara-los, buscando avaliar os resultados entre todos os experimentos.

As assinaturas foram obtidas dos repositérios da competicdo da ICDAR 2011 Signature Verification
Competition. A colecdo contém amostras de assinatura on-line e off-line. Os conjuntos de dados off-
line serdo constituidos de imagens PNG (Portable Network Graphics é um formato de dados utilizado
para imagens), digitalizados em 400 DPI (significa Dots Per Inch, em portugués Pontos por Polegada,)
de cor RGB (sigla do sistema de cores aditivas formado pelas iniciais das cores em inglés Red, Green e
Blue, que significa em portugués, respectivamente, Vermelho, Verde e Azul). O conjunto de
assinaturas utilizado, composto apenas por autores Ocidentais, sendo eliminadas as de autores

Orientais. O total utilizado de assinaturas foi de 360.
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4.1. PRE-PROCESSAMENTO

O pré-processamento elaborado, para esse estudo, pode ser dividido nas seguintes etapas: No
processo de binarizacdo da imagem em preto e branco, pois o conjunto de dados estd em 400 DPI de
cor RGB e o redimensionamento das imagens, padronizando todas em tamanho 588x117, pois para
realizar o morfismo, faz-se necessario que as imagens de uma mesma classe tenham o mesmo

tamanho.

4.2. CENARIOS DOS EXPERIMENTOS

Nos experimentos é avaliado o impacto proporcionado por diferentes nimeros de pontos snake sobre
as assinaturas no processo de treinamento e teste. A base de dados foi selecionada em 10, 40, 70 e
100 pontos por assinatura para cada autor no treinamento. Foram usadas nos testes, seis assinaturas
genuinas, quatro assinaturas de autores diferentes e quatro assinaturas hdbeis para cada autor,

totalizando 14 assinaturas.

Cinco cenarios foram avaliados, em todos foram utilizadas, assinaturas genuinas, falsificacdes
simuladas e aleatdrias. Do primeiro ao quarto cendrios examinam-se quanto a quantidade fixa de
pontos por experimento. O quinto cenario é avaliado utilizando uma quantidade varidvel de pontos
por experimento, ou seja, foi utilizado o melhor resultado para cada classe de assinaturas obtidos nos

experimentos com a quantidade de pontos fixas.

Analisou-se também o impacto que o numero de assinaturas usadas como referéncia nos
experimentos influencia no desempenho do sistema. Primeiro utilizou-se 200 assinaturas, sendo 120
genuinas, 40 falsificacdes aleatdrias, 40 falsificagdes simuladas, em segundo, 240 assinaturas, sendo
180 genuinas, 30 falsificacdes aleatdrias, 30 falsificacdes simuladas, e o terceiro usou-se como
referéncia 120 assinaturas, sendo 60 genuinas, 30 falsificacdes aleatdrias, 30 falsificacGes simuladas.

Utilizou-se uma base de assinaturas para teste composta por 10 autores.

4.3. EXPERIMENTOS E ANALISE

Diferentes quantidades de pontos por assinatura foram utilizadas, em cada autor foram
disponibilizados arquivos XML contendo 10, 40, 70 e 100 pontos. Para uma melhor andlise dividiu-se
os experimentos por quantidade de pontos, buscando identificar o melhores resultados na relagdo

guantidade de pontos e assinatura de autor.
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Apds as analises das diferentes quantidades de pontos, procurou-se neste artigo realizar testes,

utilizando a quantidade de melhor desempenho por assinatura de autor.

Isso foi possivel porque utilizando Morfismo podemos realizar treinamentos e testes independentes
por assinatura, ndo ficando preso a uma estrutura classificadora que engloba todas as assinaturas,
como é o caso de Redes Neurais Artificiais. Nos treinamentos e testes pode-se verificar qual foi a
melhor configuracdo do classificador para um determinado autor e utilizar essa informacdo para

futuros testes.

Para determinar o limiar de classificacdo foram utilizados a soma, média e Distancia Euclidiana de
todos os pontos dos n vetores de treinamento, com o intuito de verificar a que obtinha o melhor
resultado. A avaliacdo do impacto que o nimero de assinaturas de referéncias no experimento influi
nas taxas, € um dos objetivos desta pesquisa, foram utilizadas nos experimentos as seguintes
guantidades como referéncias As = {6, 12, e 18}, respectivamente. Através do uso de diferentes
numeros de assinaturas como referéncia, fica possivel estipular até que ponto a quantidade de
assinaturas influencia na taxa de acertos, ja que na pratica o nimero de assinaturas é um tanto quanto

limitado.

Avaliando os resultados finais proporcionados através dos diferentes esquemas, foi observado que o
Limiar de Decisdo com o uso de Distancia Euclidiana apresentou um desempenho superior as demais,

0 mesmo ndo ocorrendo para soma e média.

Em cada cenario trés casos foram avaliados isoladamente. No primeiro, utilizaram-se seis assinaturas
como referéncia (As = 6), no segundo, 12 assinaturas (As = 12) e por fim 18 assinaturas (As = 18). O
classificador foi configurado com uma divisao de grids de 12 X 15 e com geragao de duas imagens
intermediarias no Morfismo. Essa configuracdo foi utilizada para todas as analises realizadas neste

artigo.

Os resultados alcancados com o Limiar de Decisdo para Soma e Média, ndo foram satisfarorio, pois a
Taxa de Erro Global em ambos foi de 0,5. Nao sendo significativo para analise desta pesquisa. Os
experimentos realizados com utilizacdo de Distancia Euclidiana associado ao uso do Limiar de Decisdo,

podem ser vistos, na
Tabela 1, foram realizados nos experimentos utilizando 10, 40, 70 e 100 pontos por assinatura.

Ao analisar os resultados da Tabela 1 pode-se concluir que utilizando uma quantidade de pontos

especifica para cada autor, a quantidade melhor que representa uma classe de assinatura, obtem-se
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um FAR com 25% e FRR com 11%, chegando a um AER com 18%, desta forma melhorarando a
confiabilidade em relagdo ao desempenho do Morfismo como classificador em verificagdo de

assinatura Off-line.

Tabela 1: FAR: False Acceptance Rate; FRR: False Rejection Rate; AER: Average Error

Rate.
10 Pontos 40 Pontos 70 Pontos 100 Pontos Pontos por Autor
FAR 0.4500 0.3667 0.3667 0.2834 0.2500
FRR 0.1000 0.2500 0.2833 0.2667 0.1167
EAR 0.2750 0.3083 0.3250 0.2750 0.1833

5. TRABALHOS RELACIONADOS

Justino em [JUSTINO, et. al., 2005], utilizou grids fixas sobrepostos a imagem para processo de
segmentacdo, assim, caracteristicas estaticas e pseudo-dinamicas sdo utilizadas. O autor utilizou a
Densidade de Pixels, Distribuicdo de Pixels, Curvatura dos Angulos e a Inclinagdo como caracteristicas
estaticas e pseudo-dindmicas. Diferente da nossa abordagem, onde utilizamos grids que sao

moudaveis a transformacao (morfismos) de uma imagem em outra, ver figura 8.

SHUKLA em [SHUKLA et al. 2014] utiliza o termo "centro de gravidade", que é usado num campo de
gravidade uniforme para representar o ponto Unico em um objeto ou sistema. A nog¢do de centro de
massa é a média das massas divididas por suas distancias de um ponto de referéncia. Para tanto ele
faz uso de Distancia Euclidiana para encontrar tais pontos. Neste estudo, Shukla também utilizou
triangulacdo Delaunay nas grids, para encontrar o custo do perimetro de cada tridngulo gerado. No
presente trabalho, o uso da Distancia Euclidiana é utilizada como limiar de decisao, enquanto

Triangulacdo de Delaunay é utilizada na criacao da grid.

6. CONCLUSAO

Apds todos os experimentos realizados, com utilizacdo de diversos pontos por assinatura para uso do

classificador proposto, foram avaliados os resultados quanto aos cenarios, identificando:

As utilizacdes do limiar local, usando, individualmente, soma e média, como limiar apresentaram os
piores resultados obtidos durante os experimentos, ndo apresentando valores significativos, por isso

sua analise foi pouco detalhada neste artigo; O uso do limiar de Decisdo associada a Distancia
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Euclidiana apresentou resultados superiores aos demais. Entretanto, o mesmo nado apresentou bons
resultados quando utilizado um nuimero de assinaturas de referéncia igual a seis, associado a um

numero fixo de pontos;

Quanto aos testes realizados foram levados em consideragdo cinco cendrios, sendo, do primeiro ao
quarto uma quantidade fixa de pontos, enquanto o quinto foi utilizado uma quantidade varidvel, de
acordo com o autor. Observou-se que os melhores resultados para os experimentos com um nimero
de pontos fixos foram obtidos para a quantidade de assinaturas de referéncia préximas a 12,
mostrando que a uma convergéncia para o nimero de assinaturas proximo a 12, e mesmo elevando
0 seu numero os resultados ndo apresentam uma melhora significativa para as taxas de Erros, Global

e Tipo Il (falsa aceitacdo);

Verificou-se através dos experimentos que o melhor resultado foi obtido utilizando quantidade de
pontos distintos entre os autores, chegando a se ter para o cenario |, resultado superior aos melhores

obtidos com a utilizagao de pontos fixos.

Uma limitacdo da proposta foi utilizacdo apenas da distancia Euclidiana, como limiar de desicao para
validacdo da assinatura. Um trabalho futuro seria utilizar métricas que levem em consideracdo a

deformacgdo dos triangulos gerados para as imagens intermediarias.
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Abstract: A presente pesquisa busca trazer uma releitura dos trabalhos de Papert na criacdo de uma
linguagem de programacdo para criangas, a luz da educagdo tecnolédgica (STEM) e das interfaces
tangiveis. PropGe a criacdo, avaliacdo e adocdo de artefatos fisicos e virtuais no ensino de logica e
matemadtica para criangas, adaptadas a diferentes perfis de idade, aderentes aos requisitos de ensino
da realidade escolar brasileira. Busca também investigar prdticas para apoio ao professor na adogao

de tecnologias na sala de aula.
Author Keywords: User experience; educational objects; teaching logic, stem.

ACM Classification Keywords:H.5.m. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):

Miscellaneous.
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CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

Acompanhamos toda uma tendéncia mundial no ensino, baseada na adocdo de tecnologias na sala de
aula. E o chamado ensino STEM - Ciéncia (Science), Tecnologia, Engenharia e Matematica. Essa
tendéncia visa tratar a educac¢ao de forma mais pratica e aplicada, desde o ensino fundamental até o
superior. Varios estudos [6], declaram a importancia do ensino tecnoldgico para fomento da inovacao
e pesquisa. Dentre elas, estao: o ensino de programacgao para idades cada vez menores, a aplicagao

de robdtica e automacao para ensino, e a criagao de ferramentas especificas para auxiliar no ensino.

A adocdo de incentivos ao ensino por meio da tecnologia para crianca aumenta o interesse também
do publico feminino [5], onde temos que meninas decrescem seu interesse nas areas tecnoldgicas e
exatas. Uma dificuldade inerente ao ato de ensinar programacao é o carater abstrato da logica [4].
Uma solugdo é a adogdo de praticas para ‘materializar’ os conceitos de programacao [13], como uso
da prépria tecnologia[10], programacao em blocos e robdtica. Tais abordagens tém mostrado dados

promissores, principalmente quando adotados em idades menores [14] e para publico feminino [5].

Pesquisas mostram as vantagens de utilizagcdo de interagao tangivel na educa¢dao, como em Posada e
Baranauskas [18] que um ambiente sécio-construcionista, de baixo custo, para a criacdo de estdrias

pelas criancas.

Estudos da Unido Europeia [3] declaram a necessidade de se definir uma idade 6tima de introdugao
dos conceitos de pensamento computacional, contudo expdem o consenso que estas capacidades

devem ser introduzidas mesmo para criancas muito pequenas.

Solugdes comerciais para ensino de robdtica, como as da Lego s3ao caras mesmo para escolas
particulares, limitando seu uso para grupos especificos de alunos. Para as escolas publicas, tal produto
tem o custo proibitivo, dado que se reflete na Olimpiada Brasileira de Robdtica: Na falta de uma
plataforma melhor para as competi¢cdes, muitas das competicGes exigem que a escola possua o kit

LEGO, inviabilizando a ida da grande maioria das escolas [16].

A presente pesquisa busca o desenvolvimento de objetos educacionais interativos e adaptativos para
o ensino de légica de programacao e de matematica, por meio de interfaces tangiveis, que aportam
um carater pratico, material, lidico e facil de usar. O publico alvo sdo criancas iletradas até

adolescentes, de custo acessivel tanto para escolas publicas quanto particulares.

Contribuig¢des para a pesquisa em Interagao Humano Computador sao descritas neste texto.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os trabalhos de Papert [17] na década de 80 sdo os fundamentos do ensino STEM. O autor é o criador
da linguagem de programacao infantil Logo, que utiliza comandos simples e conhecidos (para frente,
direita, esquerda, etc.) das criangas para movimentar uma tartaruga robd (fisica ou virtual). A
linguagem Logo é utilizada como base para uma gama de softwares e plataformas modernos de ensino

de légica de programacao [15].

Interfaces de usuario tangiveis pertencem a area de estudo da interagao humano computador que
utiliza artefatos tangiveis (fisicos) para representar informacdo [19]. Aproveita-se a capacidade
humana de multiplos sentidos para manipular objetos fisicos que representam informacgao virtual,

naturalizando a interagdo com dispositivos tecnolégicos.

PROPOSTA

Desenvolver um sistema multi-plataforma via web, aplicativo mével e por interagdo tatil, que viabilize
0 ensino de programacgdo, sendo a primeira plataforma em formato de cursos para formagao
pedagégica e a segunda, chamada Code Domind, baseada em artefatos fisicos e pictoricos e no uso de

um aplicativo moével.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Incrementar artefatos fisicos, no formato de pec¢as de domind, com codificacdo embutida que

seja lido por dispositivo computacional;
o Desenvolver uma linguagem de programacao tangivel baseada na linguagem Logo [17];
e Desenvolver um mini robd, que leia os artefatos fisicos e execute os comandos programados;
e Desenvolver o aplicativo moével que permita a manipulacdo de pecas virtuais de programacao;

e Executar testes de usabilidade e de acessibilidade com criancas de diferentes faixas etarias

entre os diferentes artefatos criados; e

e Desenvolver um sistema interativo de formacdo pedagdgica para professores e alunos.

METODOLOGIA

A metodologia do estudo compde-se dos seguintes passos:
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1. Realizacdo de uma revisdo sistematica sobre objetos educacionais tecnolégicos, ou de ensino de

I6gica de programacdo, buscando analisar as principais abordagens académicas e comerciais;

2. Definigdo de requisitos para o ensino de légica e matematica através de objetos educacionais

tecnoldgicos. Definir também uma subcategoria de requisitos para a realidade educacional brasileira;
3. Construcdo de artefatos baseados nos requisitos levantados, virtuais e tangiveis;

4. Realizacdo de testes de usabilidade com usuarios (criancas, pré-adolescentes e adolescentes),
buscando avaliar os artefatos (objetos educacionais) na sua eficiéncia, eficacia e satisfagdo em
diferentes faixas de idade. Questdes éticas estdo sendo tratadas com o apoio da Coética, setor da

universidade onde esta pesquisa esta sendo conduzida.

5. Realizacdo de entrevistas e grupos de trabalho com professores, buscando relatar praticas

aderentes as atuais metodologias pedagdgicas que insiram os artefatos na realidade do professor.

Os primeiros dois passos ja foram realizados. O projeto estd na fase de refinamento e pré-testes dos

artefatos interativos.

REVISAQ SISTEMATICA

A revisdo sistemdtica seguiu o modelo de Nakagawa [7] para a obtencdo e andlise dos artigos
publicados no periodo entre 2000 e 2017, prioritariamente no idioma inglés. O objetivo foi adquirir
conhecimentos sobre outros projetos académicos e cientificos que visassem o ensino de logica de
programacao, principalmente para alunos do ensino fundamental e médio, com diferentes objetos

educacionais, nos idiomas Portugués e Inglés.

Sem entrar em detalhes, o resultado do processo de RS foram 20 artigos, que trazem diferentes

abordagens para o ensino tecnolégico. Eles podem ser agrupados em:

INTERACAO POR MANIPULACAO

A substituicdo dos comandos digitados por blocos de comando tem sido uma estratégia para ensino
de programacgdo tanto para criangas quanto adultos. Ao arrastar e conectar pegas representando
comandos e parametros, varias caracteristicas ideais de interacdo sdo favorecidas [2, 18], como
visibilidade (organizacdo das pecas, uso de tabuleiros), reconhecimento ao invés de memorizacdo
(pelas caracteristicas de design), e restricdes (as formas dos blocos ou pecas ja deixam claro que

opcOes de combinacdo sdo vidaveis ou ndo). Testes com 100 alunos usando programacdo em bloco [11],
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mostraram que a maioria deles conseguia prever, entender e aplicar o comportamento de um bloco,

mesmo sem nunca té-lo visto.

FEEDBACK LUDICO E USO DE ROBOS

O ensino de programacao de adultos inicia-se com comandos para saidas l6gico-matematicas. O aluno
é capacitado a operar comandos e receber respostas do computador. As praticas com criangas tratam
as respostas de forma ludica, algo mais visivel ou tangivel. Os movimentos fisicos ou virtuais, robéticos
(de cabeca, de corpo, de bracos) [2, 18], tornam os feedback mais atrativos para criancas e

adolescentes.

COMANDOS SIMPLES E PICTOGRAFICOS

O ato de programar um computador é uma interacao do tipo instrucdo [2], digitando comandos
previamente definidos, em um conjunto de regras de posicionamento do cédigo, que ndo sao similares
nem a escrita nem a matematica. Ela assim é definida por ser um ambiente que exige a interagao
eficiente por parte dos programadores avancados. A dificuldade do aluno iniciante em nao saber o
que pode digitar, nem como organizar esses comandos é o que faz com que uma tela de um ambiente

para desenvolvimento seja uma primeira frustragao [12].

Ao substituir os comandos digitados por blocos, fisicos ou virtuais, pictograficos, e generalistas em
suas funcgdes, identifica-se o principio de design affordance [2] definido como “um atributo de um
objeto que permite que as pessoas saibam como utiliza-lo”. A manipulacdo de blocos de comando,
com conectores, traz um affordance similar ao de jogos de cartas, quebra-cabecas ou dominds,
guebrando a barreira da interacdo inicial. Evitam-se com isso erros de digitacdo e sintaxe, tdo comuns

aos iniciantes.

CUSTO E PROPRIEDADE

Solugdes tangiveis naturalizam a interacdo, porém sao mais caras de se adquirir que solucdes baseadas
somente em software. A ado¢do de tecnologias livres de facil replicacdo pelos proprios professores

diminuem esse custo, consequentemente facilitam a implementacao.
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REQUISITOS

A elaboracdo dos requisitos parte da analise das referéncias estudadas no estado da arte, da critica
pedagégica dessas referéncias, e do estudo empirico dos autores, com experiéncia no ensino

tecnoldgico de adolescentes e universitarios. Sao eles:

e Apresentar os comandos de programagao nao como texto, mas como blocos de comando, reais

ou virtuais;

e Iniciar com cédigos que gerem ludicidade (movimento, som, luz, etc.), utilizando dispositivos
fisicos interativos bdsicos, enquanto que viabiliza o progresso do aluno, utilizando recursos

mais avancgados (Comandos condicionais, funcgdes, etc.);

e Apoiar o professor com planos de ensino com uma metodologia que permita explorar os
artefatos (Recursos tangiveis e em diversas plataformas) de forma adaptativa ao plano de

ensino.

REALIDADE BRASILEIRA

Para além do conjunto de requisitos basicos apresentados, a realidade brasileira das escolas precisa
de um subconjunto especifico de requisitos. Isso se dad pela pouca estrutura fisica e de laboratdrios
das escolas brasileiras em geral, e pela falta de formacdo dos professores para adog¢do de tecnologias

na sala de aula. S3o eles:

e Baixo custo de implantacdo, com softwares e hardwares livres (open source) que permitam a
interacdo virtual com os elementos da proposta, ou uso de materiais de baixo custo para

objetos tangiveis, como madeira M.D.F., E.V.A. e papel, e.

SOLUCOES INTERATIVAS

Figura 1 - Programagao do robo através de pegas tangiveis
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Interfaces Adaptativas Tangiveis E Virtuais Para Ensino De Ldégica

SOLUGOES TANGIVEIS

Foi desenvolvido um rob6 de baixo custo, capaz de ler uma sequéncia de pecas RFID dispostas pelas
criancgas, representado os comandos (Figura 1). Em seguida o rob0 executa as instrucdes lidas. Esta
modalidade de interagdo tangivel (sem uso de telas ou representac¢des virtuais) favorece a colaboragao

entre as criangas.

Dois conjuntos de pec¢as de domind foram desenvolvidos (Figura 2), para diferentes faixas de idade: O
primeiro traz somente instrucdes concretas de movimentacdo do robé (frente, trds, direita, esquerda,
etc.), enquanto o segundo traz elementos presentes na légica de programacdo (operagdes,

parametros, condicionais, fungdes, etc.).

EEE0EE0

Figura 2 - Diferentes pegas de comandos do robo.

SOLUCOES VIRTUAIS

Um aplicativo para tablets estd em desenvolvimento buscando trazer novas formas de interacdo o
projeto. Também sdo apresentadas duas formas de interacdo virtual, para diferentes faixas de idade:
Modo desenho, onde a crianca desenha o caminho que o rob6 deve percorrer, que é depois
transformado em pecas virtuais e enviado ao rob6 para execucdao; e modo domind virtual, onde ela
manipula pecas de comando virtuais, podendo criar sequéncias mais longas que com o domind

tangivel.

Figura 3. Uso do domino e rob6 sobre um quadro de lousa para facilitar o movimtento
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RESULTADOS PRELIMINARES

Dois conjuntos de pecas de domind (para iletrados e criangas) foram desenvolvidos. Sdo formados por
pecas em acrilico, contendo uma etiqueta RFID e adesivo impresso com a funcdo da peca. O conjunto
de pecas para os iletrados contem somente os comandos basicos de movimento do rob6. O dominé
para criancas, além dos comandos bdsicos de movimento, inclui os comandos vistos em linguagens de

programacao modernas, como estruturas de repeticdo, estruturas condicionais, varidveis e fungdes.

Testes pilotos de usabilidade foram realizados com o rob6 e o domind de programacao com 3 criancas

(Figura 3 3).

Este trabalho visa contribuir para a pesquisa em Interacdo Humano Computador a medida que usa os

desafios langados pela comunidade no documento GranDIHC [1], destacando:

e Acessibilidade e Inclusdao Digital, com o desenvolvimento e inova¢do com a tematica de
Tecnologias Assistivas, Adaptaveis e Inclusivas [8]. A substituicdo dos comandos digitados por
blocos de comando contendo objetos interativos educacionais desenvolvidos e a substituicdo
de plataformas caras e importadas por solu¢des de custo menor tem os objetivos de ampliar a
capacidade de auxiliar no ensino o ensino das dreas STEM, e contribuir para a igualdade social

e de género no trabalho;

e Ubiquidade, Multiplos Dispositivos e Tangibilidade [9], com, artefatos fisicos de interagcdo mais

acessiveis, e interfaces tangiveis mais contextualizadas as diversas realidades de interagao;

154



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Baranauskas, M.C.C. et al. 2012. GranDIHC-BR: Prospeccao De Grandes Desafios De Pesquisa
Em Interagdo Humano-computador No Brasil. Companion Proceedings of the 11th Brazilian
Symposium on Human Factors in Computing Systems (Porto Alegre, Brazil, Brazil, 2012), 63—-64.

2. Barbosa, S. and Silva, B. 2010. Métodos de Avaliagao de IHC. Interagao Humano-Computador.
Elsevier. 384.

3. Bocconi, S. et al. 2016. Developing computational thinking in compulsory education.
Proceedings EdMedia 2016. (2016). DOI:https://doi.org/10.2791/792158.

4. Bosse, Y. and Gerosa, M.A. 2017. Why is Programming So Difficult to Learn?: Patterns of
Difficulties Related to Programming Learning Mid-Stage. SIGSOFT Softw. Eng. Notes. 41, 6
(2017), 1-6. DOI:https://doi.org/10.1145/3011286.3011301.

5. Commission On Technology, Gender, AT.E. 2000. Tech-Savvy: Educating Girls in the New
Computer Age.

6. Dopplick, R. 2015. Maker Movement and Innovation Labs. ACM Inroads. 6, 4 (Nov. 2015), 108.
DOl:https://doi.org/10.1145/2829975.

7. Elisa Nakagawa 2017. Revisdo Sistematica da Literatura em Engenharia de Software.

8. Furtado, E.. et al. 2012. Acessibilidade e Inclusdo Digital. | GranDIHC-BR — Grandes Desafios de
Pesquisa em Interacdo Humano-Computador no Brasil. C.E. de I.H.-C. CEIHC, ed. Sociedade
Brasileira de Computacdo. 19-22.

9. Furtado, E.. et al. 2012. Ubiquidade, Multiplos Dispositivos e Tangibilidade. | GranDIHC-BR —
Grandes Desafios de Pesquisa em Interacdo Humano-Computador no Brasil. C.E. de I.H.-C.
CEIHC, ed. Sociedade Brasileira de Computacdo. 23-26.

10. Guimarades, R.L. et al. 2017. A Comparative Study of Technology-Mediated Learning Strategies
for Teaching People with Intellectual Disability. Proceedings of the XVI Brazilian Symposium on
Human Factors in Computing Systems (New York, NY, USA, 2017), 72:1--72:4.

11. Honig, W.L. 2013. Teaching and assessing programming fundamentals for non majors with
visual programming. Proceedings of the 18th ACM conference on Innovation and technology in
computer science education - ITiCSE '13 (New York, NY, USA, 2013), 40.

12. Horn, M.S. et al. 2009. Comparing the use of tangible and graphical programming languages for
informal science education. Proceedings of the 27th international conference on Human factors
in computing systems - CHI 09. (2009), 975. DOI:https://doi.org/10.1145/1518701.1518851.

13. Kalelioglu, F. 2015. A new way of teaching programming skills to K-12 students: Code.org.
Computers in Human Behavior. 52, (2015), 200-210.
DOI:https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.05.047.

155



14.

15.

16.

17.

18.

19.

Katterfeldt, E.-S. et al. 2016. Talkoo. A new paradigm for physical computing at school.
Proceedings of the The 15th International Conference on Interaction Design and Children -
IDC’16. (2016), 512-517. DOI:https://doi.org/10.1145/2930674.2935990.

McNerney, T.S. 2004. From turtles to Tangible Programming Bricks: Explorations in physical
language design. Personal and Ubiquitous Computing. 8, 5 (2004), 326-337.
DOI:https://doi.org/10.1007/s00779-004-0295-6.

de Miranda, L.C. et al. 2010. RoboF4cil: Especificagdo e Implementagdo de um Kit de Robdtica
para a Realidade Educacional Brasileira. Revista Brasileira de Informdtica na Educagao. (2010).
DOl:https://doi.org/10.5753/RBIE.2010.18.03.46.

Papert, S. 1993. The Children’s Machine: Rethinking School in the Age of the Computer. Basic
Books, Inc.

Posada, J.E.G. and Baranauskas, M.C.C. 2015. A Socio-constructionist Environment to Create
Stories Using Tangible Interfaces. Proceedings of the 14th Brazilian Symposium on Human
Factors in Computing Systems (New York, NY, USA, 2015), 1:1--1:10.

Tangible Media Group, 2006. Tangibles at play. ACM SIGGRAPH 2006 Emerging technologies on
- SIGGRAPH ’06. (2006), 32. DOl:https://doi.org/10.1145/1179133.1179166.

156



