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Resumo: Diversas iniciativas têm sido realizadas pela Administração Pública Federal Brasileira (APF) 

na busca de melhorias na contratação de soluções de tecnologia da informação e comunicação (TICs) 

nos últimos anos. Apesar destas iniciativas, a contratação de soluções de TICs pela APF ainda encontra 

diversos obstáculos. Segundo o relatório de auditorias realizadas pelo Tribunal de Contas da União 

(TCU), comumente são encontrados problemas como a ausência de processos e a dificuldade em 

executar e gerenciar as atividades da contratação. Neste sentido, o Ministério da Economia (ME), por 

meio da Secretaria de Governo Digital (SGD), lançou em 2019 um novo processo de contratação de 

soluções de TICs, presente na Instrução Normativa (IN) SGD/ME 01/2019, que tem como objetivo 

melhorar as contratações públicas de soluções de TICs no âmbito do Poder Executivo Federal. A IN 

SGD/ME 01/2019 revoga e substitui a IN SLTI/MP 04/2014 e tem como um de seus principais objetivos, 

a simplificação de processos e a otimização de resultados. Este trabalho tem como objetivo apresentar 

uma análise a respeito das mudanças no processo de contratação de soluções de TI da IN SLTI/MP 

04/2014, em relação ao novo processo de contratação de soluções de TICs da IN SGD/ME 01/2019. 

Para isto, foi realizada uma comparação entre os processos das normas, por meio de um mapeamento 

de atividades que possibilitou identificar as similaridades, as mudanças, as exclusões e inclusões de 

novas atividades, assim como os seus impactos 

Palavras Chaves: Melhoria, Processos de Contratação, Soluções de Tecnologia da Informação e 

Comunicação. 
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1. INTRODUÇÃO 

Com o avanço e a dependência de soluções de tecnologia da informação e comunicação (TICs), as 

organizações, tanto públicas quanto privadas, batalham para manterem-se competitivas no mercado 

em que atuam para atenderem aos altos níveis de qualidade cada vez mais exigidos pelos clientes e 

seus negócios (COBIT, 2013; FOX e PETERSON, 2015; FITZSIMMONS et al., 2014; ARAUJO, R.M.; 

MACIEL, R.S.; 

BOSCARIOLI, C., 2017; SILVA et al.,2017a). No âmbito da Administração Pública Federal Brasileira 

(APF), diversos trabalhos têm sido realizados com o propósito de analisar os fatores que afetam as 

contratações de soluções de TICs. Dentre estes fatores destacam-se a adoção de práticas que apoiem 

os processos de contratação 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 à melhoria, a adoção de práticas, está baseada em leis, normas e jurisprudências, que são 

complexas e burocráticas e, ainda assim, ocorrem de forma reativa (CRUZ, 2015; SILVA et al.,2017c). 

Além disso, os trabalhos realizados relatam a ausência de um processo adequado ao contexto e às 

necessidades, assim como a falta de conhecimento deste processo por parte dos envolvidos. Dessa 

forma, percebe-se a existência de falhas na gestão e execução dos processos de contratação de 

soluções 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 soluções de TICs no Brasil (SILVA 

et al.,2017d; ABES, 2018; SOFTEX, 2018). Se observarmos o cenário nacional, somente as contratações 

de soluções de TICs por parte do Poder Executivo Federal consumiram mais de R$ 8 bilhões em 2018, 

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

Devido ao alto e crescente volume de recursos investidos nos últimos anos, o Tribunal de Contas da 

União (TCU) tem realizado auditorias frequentes nas contratações de soluções de TICs da APF. Nestas 

auditorias, o TCU tem relatado vários problemas como: ausência de processos, dificuldade na 

elaboração do plano de contrato, existência de artefatos incompletos, dificuldades em executar e 

gerenciar os processos e as atividades inerentes às contratações, dentre outros (PERFIL_GOV_TI, 2016; 

AUD_TI_TCU, 2015; TCU, 2019). Estes problemas contribuem para aumentar a relevância desta 

temática, demandando uma atenção especial dos gestores e dos mecanismos de controle, uma vez 

que desvendar e compreender a normativa que apoia as contratações pela APF, é um fator essencial 

para apoiar as organizações públicas no cumprimento de seus objetivos institucionais. 
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Com o objetivo de diminuir os problemas encontrados neste contexto, diversas ações têm sido 

realizadas por meio da Secretaria de Governo Digital (SGD), do Ministério da Economia (ME), e por 

outros órgãos que compõem a APF. Como exemplo, destaca-se o novo processo de contratação de 

soluções de TICs, presente na Instrução Normativa (IN) SGD/ME 01/2019, que tem como objetivo 

melhorar as contratações públicas, no contexto dos órgãos integrantes do Sistema de Administração 

dos Recursos de Tecnologia da Informação (SISP), ligado ao Poder Executivo Federal (LEI 8.666, 1993; 

SISP, 2017; IN01, 2019). A nova IN SGD/ME 01/2019 revoga a IN SLTI/MP 04/2014, da Secretaria de 

Logística e Tecnologia da Informação (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 compreensão da evolução da normativa, o presente trabalho apresenta 

uma análise a respeito das mudanças no processo de contratação de soluções de TI da antiga e extinta 

IN SLTI/MP 04/2014 em relação ao novo processo de contratação de soluções de TICs da nova IN 

SGD/ME 01/2019. Para isto, foi realizada uma comparação entre as atividades do processo de 

contratação de ambas as normas, por meio de um mapeamento que possibilitou identificar as 

similaridades entre ambas, as mudanças, as exclusões e as inclusões de novas atividades, assim como 

seus impactos. 

Além desta seção introdutória, este artigo está estruturado da seguinte forma: a Seção 2 apresenta 

uma breve revisão bibliográfica relacionada a APF que inclui a IN SLTI/MP 04/2014; a IN SGD/ME 

01/2019 e o processo de contratação; a Seção 3 apresenta a metodologia de pesquisa utilizada no 

trabalho; a Seção 4 apresenta a execução do mapeamento; a Seção 5 apresenta a análise dos 

resultados; a Seção 6 apresenta os desafios encontrados; e por fim, a Seção 7 apresenta as conclusões 

da pesquisa e propostas de trabalhos futuros. 

2. A ADMINISTRAÇÃO PÚBLICA FEDERAL BRASILEIRA 

O ato da Administração Pública Federal (APF) contratar bens e serviços com a iniciativa privada está 

fundamentado no Decreto Lei 200/67. Este Decreto descreve que para melhorar o cumprimento das 

tarefas de planejamento, coordenação, supervisão e controle, a APF deve isentar-se da realização de 

tarefas operacionais, recorrendo, sempre que possível, à execução indireta, mediante o 

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

9



 

 

Análise Das Mudanças No Novo Processo De Contratação De Soluções De TICS Da Instrução Normativa IN SGD/ME 01/2019 

                                                                                                   4 

Atualmente no Brasil, a APF é dividida em Administração Direta e Administração Indireta. A 

Administração Direta é composta pela União, Estados, Distrito Federal e os Municípios. A 

Administração Indireta é composta pelas Autarquias, Fundações Públicas, Empresas Públicas e 

Sociedades de Economia Mista. Estes entes são responsáveis por prestar serviços públicos, criar órgãos 

e entidades públicas com o propósito de atender e/ou satisfazer às necessidades da sociedade (HACK, 

2008). 

No contexto da APF, o Ministério da Economia (ME) é responsável pelo planejamento, orçamento e 

gestão das ações públicas. O ME tem a função de planejar a administração governamental, planejar 

os custos, analisar a viabilidade de projetos, monitorar e controlar orçamentos, liberar recursos para 

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

No âmbito da Tecnologia da Informação e Comunicação (TICs), a Secretaria de Governo Digital (SGD) 

do ME é o órgão central responsável pelo Sistema de Administração dos Recursos de Tecnologia da 

Informação (SISP). O SISP foi criado pelo Decreto de Lei nº 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 operação, 

controle, supervisão, aquisições e coordenação dos recursos de informação e informática do Poder 

Executivo Federal (LEI 8.666, 1993; SISP, 2017; IN01, 2019). 

2.1 A INSTRUÇÃO NORMATIVA SLTI/MP 04/2014 

A Instrução Normativa (IN) SLTI/MP 04/2014, já descontinuada, foi lançada em 11 de setembro de 

2014 e dispõe sobre o processo de contratação de soluções de tecnologia da informação (TI) pelos 

órgãos integrantes do Sistema de Administração de Recursos de Tecnologia da Informação e 

Informática (SISP) do Poder Executivo Federal (IN 04.2014; SLTI, 2015; SISP, 2017). A estrutura da IN 

SLTI/MP 04/2014 provê mecanismos de governança para contratações de soluções de TI de acordo 

com a seguinte estrutura: 

 No Capítulo I - Disposições Gerais está descrita a Estratégia Geral de TI (EGTI), elaborada pelo 

órgão central do Sistema de Administração dos Recursos de Informação e Informática (SISP). 

Em seguida, encontra-se a obrigatoriedade da formulação de um Plano Diretor de TI (PDTI) por 

parte de cada órgão ou entidade integrante do SISP. 

 No Capítulo II - Processo de Contratação encontra-se o processo de contratação de soluções 

de TI, constituído das fases de planejamento da contratação, de seleção do fornecedor e de 

gestão do contrato. 
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 No Capítulo III - Disposições Finais estão os elementos e dispositivos finais da estrutura da 

IN/SLTI/MP 04/2014. 

A IN 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 mudanças na IN SLTI/MP 04/2014 está a obrigatoriedade explícita da existência 

e operação do Plano Diretor de Tecnologia da Informação (PDTI) para realizar as contratações de TI. 

2.2 A INSTRUÇÃO NORMATIVA SGD/ME 01/2019 

A Secretaria de Governo Digital (SGD), do Ministério da Economia (ME), publicou em 05 de abril de 

2019, a Instrução Normativa (IN) SGD/ME 01/2019, que define novas diretrizes sobre as contratações 

de soluções de tecnologia da informação e comunicação (TICs) por parte do Poder Executivo Federal. 

A IN SGD/ME 01/2019 define um novo processo que disciplina as contratações de soluções de TICs 

pelos Órgãos e entidades integrantes do Sistema de Administração dos Recursos de Informação e 

Informática (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 Logística e Tecnologia da 

Informação (SLTI) do antigo Ministério do Planejamento (MP). Dentre os objetivos da nova 

regulamentação das contratações de TICs definida pela IN SGD/ME nº 01/2019, estão a simplificação 

de procedimentos, a melhoria dos serviços aos cidadãos e a proposta de redução de fraudes nas 

compras públicas relacionadas a TICs. 

A IN SGD/ME 01/2019 possui a mesma estrutura presente na IN SLTI/MP 04/2014, adotando os 03 

(três) Capítulos: Disposições Gerais, Processo de Contratação e Disposições Finais. A IN SGD/ME 

01/2019 está alinhada às recomendações feitas pelo Tribunal de Contas da União (TCU), em face da 

elevada frequência de irregularidades e improbidades em contratações de TI da Administração Pública 

Federal (APF) nos últimos anos. 

2.3 O PROCESSO DE CONTRATAÇÃO 

O processo de contratação descrito nas normas IN SLTI/MP 04/2014 e IN SGD/ME 01/2019, define 

fases que contêm as atividades e os documentos relacionados às obrigações da gestão e execução de 

contratos. Na IN SLTI/MP 04/2014 é chamado de processo de contratação de soluções de tecnologia 

da informação (TI). Na IN SGD/ME 01/2019 o nome foi atualizado e passou a ser chamado de processo 

de contratação de soluções de tecnologia da informação e comunicação (TICs) (IN 04, 2014; IN 01, 

2019). 

11



 

 

Análise Das Mudanças No Novo Processo De Contratação De Soluções De TICS Da Instrução Normativa IN SGD/ME 01/2019 

                                                                                                   6 

Assim como na IN SLTI/MP 04/2014, o processo de contratação de soluções 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 contratação, deixando de exigir alguns 

documentos, como por exemplo, o plano de inserção, o plano de fiscalização e o plano de capacidade. 

O processo de contratação de soluções de TICs possui 03 (três) fases: planejamento da contratação, 

seleção do fornecedor e gestão do contrato. Além disso, tem- se ainda a gestão de riscos, como um 

processo que deve ser executado durante todas as fases da contratação, conforme demonstrado na 

Figura 1. 

 

Figura 1: Processo de Contratação de Solução de tics 

Fonte: Adaptado de MCTI (2020) 

A fase de planejamento da contratação é destinada à definição de todos os elementos da contratação 

imprescindíveis à gestão e execução do contrato, de forma a garantir que as condições necessárias 

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

da necessidade da contratação, com base nas definições realizadas no momento do planejamento. 

A fase de gestão do contrato é o momento em que as condições que foram acordadas serão 

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

Por fim, a gestão de riscos define as atividades de planejamento, identificação, análise, respostas, 

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

3. METODOLOGIA DE PESQUISA 

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho é de natureza qualitativa. Neste tipo de pesquisa, 

existe uma preocupação com aspectos da realidade que não podem ser quantificados, concentrando-

se na compreensão, investigação e explicação da dinâmica das relações sociais (SEVERINO, 2018). 

A pesquisa qualitativa explora um universo de significados, motivos, aspirações, crenças, valores e 

atitudes, o que corresponde a um espaço mais profundo nas relações, nos processos e nos fenômenos 

que não podem ser reduzidos à operacionalização de variáveis (MYNAIO, 2014). Logo, dado a 

característica desse trabalho, que aborda a necessidade de compreender as normas e compará-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 comparação entre o processo de contratação 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 construído para 

comparar as similaridades, mudanças, exclusões e inclusões de novas atividades no processo de 

contratação. 

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 não 

ambíguos, como preconizado por Rout e Tuffley (Rout e Tuffley, 2007), uma revisão por especialistas 

foi adotada para avaliar o método definido para o mapeamento, incluindo o planejamento, assim 

como os resultados obtidos. 

4. COMPARAÇÃO ENTRE A INSTRUÇÃO NORMATIVA SLTI/MP 04/2014 E A INSTRUÇÃO 

NORMATIVA IN/SGD/ME 01/2019 

O método de mapeamento construído 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. 

14



 

 

Análise Das Mudanças No Novo Processo De Contratação De Soluções De TICS Da Instrução Normativa IN SGD/ME 01/2019 

                                                                                                   9 

As fases são: (i) Estudo das normas; (ii) Definição do escopo do trabalho; (iii) Definição dos critérios de 

classificação; (iv) Definição do protocolo de mapeamento; (v) Execução do mapeamento; (vi) 

Comparação entre as normas; (vii) Consolidação dos resultados; e, (viii) Validação por meio da técnica 

de revisão 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 aplicação. Uma questão importante identificada na 

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

norma em direção 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. 

Após o estudo das normas e considerando a necessidade de aprofundar o conhecimento necessário 

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

de considerar todo o conteúdo das normas, o foco do trabalho manteve-se especificamente no 
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processo de contratação e suas fases, ou seja, no Capítulo II de ambas as normas, conforme 

exemplificado na Tabela 1. 

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

(2020). 

 

 

O protocolo de mapeamento prevê a análise do conteúdo presente em todas as fases do processo de 

contratação de ambas as normas, considerando: artigo, caput, inciso, alínea e, parágrafo. Logo, cada 

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

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

Fonte: Autor (2020). 

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

conforme demonstrado na Tabela 2. 

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

 

As fases do processo de contratação (Fase), o identificador das atividades relacionadas (Atividade) e o 

seu significado (Descrição), foram definidos e incluídos no formulário de mapeamento, conforme 

apresentado na Tabela 3. Além disso, foi adicionado um campo de classificação, seguindo os critérios 

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

 

 

Ao finalizar o mapeamento, as atividades do processo de contratação 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 excluídas (EXC), 

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

apresentado na Tabela 4. 

Tabela 4. Consolidação dos Resultados Fonte: Autor (2020). 
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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 área com atividades excluídas (EXC) contém somente 

elementos que existem exclusivamente na IN SLTI/MP 04/2014. A área com atividades existentes (EXT) 

estão na interseção de ambos os processos de contratação. Por fim, a área as atividades que só 

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

 

Figura 5. Visualização Gráfica dos Resultados. 

Fonte: Autor (2020). 

Em seguida, os resultados foram validados por meio de uma revisão por pares envolvendo 

especialistas com conhecimento e experiência no tema da pesquisa. Adicionalmente, os seguintes 

critérios foram utilizados para a realização da revisão: 

 Sem problema (SP): Não foi encontrado problema no mapeamento da atividade; 

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

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

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

atividade, o qual é recomendado considerar; 

 Sugestão de melhoria (SM): Não foi encontrado problema no mapeamento da atividade. As 

sugestões de melhoria podem ou não serem consideradas; e, 

 Dúvida (DV): Não foi encontrado problema no mapeamento da atividade, apenas 

questionamentos foram levantados. 

Estes critérios foram incluídos em um formulário, visando apoiar a atividade de revisão, conforme 

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

 

Nos resultados da revisão 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 solicitação de melhorias; e, 

(v) 34 itens (20,7), de dúvidas. 

Ao concluir a revisão por pares, os resultados foram consolidados considerando as modificações 

realizadas decorrentes dos ajustes sugeridos pelos revisores. Dessa forma, a revisão resultou em 

mudanças significativas no mapeamento, contribuindo assim para a criação da versão final validada. 

5. ANÁLISE DOS RESULTADOS 

A consolidação dos resultados do mapeamento realizado entre as atividades do processo de 

contratação de soluções de TI da IN SLTI/MP 04/2014 e as do processo de contratação de soluções de 

TICs da IN SGD/ME 01/2019 é demonstrada no Gráfico 1. 
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Gráfico 1: Processos de Contratação da IN SLTI/MP 04/2014 x IN SGD/ME 01/2019. 

Fonte: Autor (2020). 

De uma forma geral percebe-se a existência de grandes semelhanças entre as atividades do processo 

de contratação da IN SLTI/MP 04/2014 e as do processo de contratação da IN SGD/ME 01/2019. O 

mapeamento das atividades mostrou que: (i) 69,6% permanecem; (ii) 17,6% sofreram alguma 

mudança; (iii) 4,9% foram excluídas; e, (iv) 7,8% foram incluídas. 

A análise detalhada dos resultados será apresentada nas próximas seções por meio da avaliação de 

cada uma das fases. 

5.1 FASE DE PLANEJAMENTO DA CONTRATAÇÃO 

A consolidação dos resultados do mapeamento de atividades da fase de planejamento da contratação 

é demonstrada no Gráfico 2. 
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Gráfico 2: Planejamento da Contratação da IN SLTI/MP 04/2014 x IN SGD/ME 01/2019. 

Fonte: Autor (2020). 

Quanto às atividades desta fase, foi identificado que: (i) 57,4% permanecem; (ii) 24,1% sofreram 

alguma mudança; (iii) 5,6% foram excluídas; e, (iv) 13,0% foram incluídas. 

Dentre as atividades mantidas, destacam-se: (i) elaborar documento de oficialização da demanda 

(DoD), com o detalhamento da necessidade da área requisitante da solução; (ii) justificar escolha da 

solução de TI, que objetiva descrever as características da proposta selecionada para atender a 

necessidade; e, (iii) analisar viabilidade da contratação, que contém um parecer técnico da efetividade 

da solução selecionada. Estas atividades são essenciais para o cumprimento dos objetivos a serem 

alcançados na contratação. 

Dentre as atividades modificadas, ressaltam-se: (i) definir e especificar necessidades de negócio e 

tecnológicas, que passou a considerar além dos aspectos econômicos, aspectos qualitativos dos 

benefícios com relação ao alcance dos objetivos da contratação; (ii) analisar custo total de 

propriedade, que, além do detalhamento da análise comparativa de custos, que incluiu os custos totais 

de propriedade, deve ser apresentado também o racional de cálculo utilizados nas análises; e, (iii) 

definir objeto, que tornou obrigatória a inserção dos códigos do catálogo de materiais (CATMAT) ou 

do catálogo de serviços (CATSER) do governo, para cada item ligado ao objeto da contratação. 
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Ainda em relação às mudanças, um destaque identificado é o pensamento orientado ao risco. Na IN 

SLTI/MP 04/2014, as atividades relacionadas aos riscos da contratação concentravam-se apenas na 

fase de planejamento. Já na IN SGD/ME 01/2019, estas atividades fazem parte de um processo que 

permeia todas as fases da contratação, tendo se tornado um apoio ao planejamento, seleção e gestão 

do contrato, com atividades de identificação, análise, resposta aos riscos e criação do mapa de riscos. 

Dentre as atividades excluídas, enfatizam-se: (i) enviar solicitação de atualização do PDTIC ao comitê, 

que não se faz mais necessário, dado o alinhamento ao plano anual de contratações; (ii) avaliar 

demandas potenciais, que deixou de existir e deve fazer parte do planejamento de cada órgão; e, (iii) 

analisar projetos similares, que foi incorporado à avaliação de alternativas de mercado. 

Dentre as atividades incluídas, têm-se: (i) obter ciência da equipe de planejamento da contratação, 

uma vez que esta equipe passa a concordar expressamente e formalmente com sua participação no 

âmbito da aquisição e como as suas atribuições; (ii) aprovar estudo técnico preliminar (ETP) que passa 

a ser aprovado (assinado) também pela autoridade competente da área de TIC, em qualquer situação; 

e, (iii) elaborar e assinar o mapa de gerenciamento de riscos, que deve ser criado no planejamento da 

contratação, atualizado e divulgado em todas as fases. 

Em termos gerais, o planejamento da contratação na IN/SLTI MP 04/2014 e também na IN SGD/ME 

01/2019 são semelhantes e, em ambas as normas produzem três importantes documentos: (i) o 

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

(iii) o termo de referência (TR) ou projeto básico (PB). Estes documentos são condicionados à 

realização de um conjunto de atividades, demandando um maior envolvimento de pessoas e/ou áreas 

relacionadas. Logo, pode-se dizer que, nesta fase está concentrada o maior número de atividades a 

serem realizadas, uma vez que o processo de contratação possui um maior direcionamento às 

atividades de preparação para aquisição. Ou seja, a maior parte dos esforços atribuídos concentram-

se na fase de planejamento, dado o conjunto de levantamentos que devem ser realizados e as 

justificativas necessárias. Estes esforços devem ser melhor avaliados empiricamente quanto à 

simplificação da fase, ou seja, quanto aos ganhos obtidos e o custo de se executar as atividades do 

processo. 

5.2 FASE DE SELEÇÃO DO FORNECEDOR 

A consolidação dos resultados do mapeamento de atividades da fase de seleção do fornecedor é 

demonstrada no Gráfico 3. 
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Gráfico 3: Seleção 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 mudança; (iii) nenhuma atividade foi excluída; e, (iv) 4,3% foram incluídas na IN SGD/ME 

01/2019. 

Dentre as atividades mantidas, destacam-se: (i) avaliar termo de referência ou projeto básico, onde a 

área de licitação inicia um processo administrativo, assim como avalia seu conteúdo quanto ao 

atendimento a padrões; (ii) confeccionar minuta de edital e contrato, que auxilia a área de licitações 

na confecção do instrumento convocatório; e, (iii) realizar sessão pública, que ocorre de acordo com 

a determinação da área de licitações. 

Dentre as atividades modificadas, ressaltam-se: (i) apoiar tecnicamente a resposta aos 

questionamentos ou às impugnações; (ii) apoiar tecnicamente a análise e julgamento das propostas; 

e (iii) apoiar tecnicamente a análise e julgamento dos recursos. Em todas estas atividades, a equipe de 

planejamento da contratação passou a ser a responsável por apoiar tecnicamente o pregoeiro e não 

mais exclusivamente a área de TI e integrante técnico. 
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Dentre as atividades incluídas, têm-se a atividade de publicar documentos/artefatos (DOD, ETPC, 

TR/PB, onde o órgão deverá providenciar a publicação destes documentos até a data de publicação 

do edital da licitação, publicação do extrato de contratação ou de assinatura do contrato, de acordo 

com a modalidade da licitação. 

A fase de seleção do fornecedor, em ambas as normas, é a mais simples do processo de contratação, 

demandando um conjunto menor de atividades a serem realizadas. Nesta fase, são 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 incluído o Decreto 9.507/2018, que amplia a 

possibilidade de terceirização pela Administração Pública Federal Direta, por Empresas Públicas e 

Sociedades de Economia Mista controladas pela União. 

Basicamente, na fase de seleção do fornecedor, é obrigatório a utilização de pregão como modalidade 

de compra e, nesta fase, o termo de referência ou projeto básico elaborado na fase de planejamento 

é enviado à área de licitações. Na IN SLTI/MPOG 04/2014, o encerramento da fase de seleção do 

fornecedor ocorria mediante a assinatura do contrato. Já na IN SGD/ME 01/2019, esta fase é iniciada 

com o envio do termo de referência ou projeto básico pela área de TIC à área de licitações e, finaliza 

com a publicação da licitação após a homologação do resultado. 

Por fim, as atividades da fase de seleção do fornecedor não afetam diretamente o processo de 

contratação, uma vez que as responsabilidades da execução destas atividades são da área de licitação 

que irá conduzir todas as etapas pertinentes à seleção do fornecedor. 

5.3 GESTÃO DO CONTRATO 

A consolidação dos resultados do mapeamento de atividades da fase de seleção de gestão do contrato 

é demonstrada no Gráfico 4. 
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Gráfico 4: Gestão 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 mudança; (iii) 8,0% foram excluídas; e, (iv) nenhuma nova atividade foi incluída. 

Dentre as atividades mantidas, destacam-se: (i) avaliar a qualidade, que verifica o atendimento dos 

critérios e padrões que foram definidos no planejamento; (ii) verificar a manutenção das condições 

definidas, que analisa se todas condições inicialmente definidas estão sendo mantidas na execução do 

contrato; e, (iii) manter histórico da gestão do contrato, que visa garantir que ocorrências e mudanças 

sejam gerenciadas, rastreadas e implementadas adequadamente na execução 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 prática, essa mudança favorece uma melhor aceitação do produto ou serviço 

entregue, diminuindo divergências e inconsistências. 

Dentre as atividades excluídas, enfatizam-se: (i) elaborar plano de inserção, que consistia em construir 

um documento contendo procedimentos, atividades e alocação do material necessário para o início 

da execução do contrato; e, (ii) elaborar plano de fiscalização, que focava na definição da metodologia, 
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procedimentos, recursos e controles necessários à fiscalização do contrato. Ambas as atividades 

tratavam questões que já foram abordadas na fase de planejamento da contratação. Logo, a sua 

exclusão, simplifica as atribuições e atividades direcionadas ao início da execução do contrato. 

A fase de gestão do contrato visa executar as definições de acordo com o planejamento, 

acompanhando e garantindo de forma apropriada, que a prestação dos serviços e/o fornecimento de 

bens que fazem parte da solução de TIC, sejam desenvolvidos e entregues durante todo o período de 

execução do contrato. É a fase do processo em que a contratante e a contratada mantêm um maior 

relacionamento em decorrência da execução do contrato e onde as atividades e atribuições são 

realizadas e/ou compartilhadas por ambas as partes, com objetivo de atender as especificações da 

contratação. Além disso, a gestão dos riscos também faz parte desta fase. 

Por fim, é na fase de gestão do contrato, que os resultados obtidos são avaliados em função do que 

foi planejado e em caso de desvios, ações são tomadas para corrigir potenciais problemas. 

6. DESAFIOS ENCONTRADOS 

Alguns desafios foram identificados no mapeamento realizado entre as atividades do processo de 

contratação de soluções de TI da IN SLTI/MP 04/2014 e as atividades do processo de contratação de 

soluções de TICs da IN SGD/ME 01/2019. Parte destes desafios está no fato de que mapear atividades 

em normas, que são obrigatórias e possuem um arcabouço jurídico, difere do mapeamento de 

atividades comumente realizado em normas e modelos de processos utilizados no mercado, como 

detalhado a seguir. 

O mapeamento sob a ótica de aspectos jurídicos, analisa questões de atendimento a um conjunto de 

bases legais, relativas a um contexto, ou seja, as leis, normas e regulamentos que devem ser cumpridos 

na execução de uma determinada atividade. Dessa forma, é crucial o entendimento de toda a 

legislação relacionada ao domínio em questão. Já o mapeamento de normas e modelos de processos 

utilizados no mercado, são usualmente feitos para comparar as semelhanças e diferenças de 

atividades entre duas ou mais entidades, ou seja, as equivalências 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 semelhança 

existente em ambas as normas, estas semelhanças foram levantadas por meio da análise de seu 

conteúdo e do mapeamento de atividades que foram identificadas, com base na estrutura de cada 
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uma das normas. A comparação foi realizada considerando a construção de um método de 

mapeamento que contemplou a identificação de atividades, o conteúdo destas atividades e as 

relações existentes considerando as fases do processo de contratação. Sendo assim, não foi realizado 

um mapeamento por meio da análise do conteúdo jurídico e normativo de ambas as normas. 

7. CONCLUSÃO 

Este trabalho apresentou uma análise e reflexão a respeito das mudanças no processo de contratação 

de soluções de TI da IN SLTI/MP 04/2014 em relação ao novo processo de contratação de soluções de 

TICs da nova IN SGD/ME 01/2019. Foi realizada uma comparação entre ambas as normas, de acordo 

com a metodologia de pesquisa proposta, com a criação e execução de um método de mapeamento 

que possibilitou identificar as similaridades, as mudanças, as exclusões e as inclusões de novas 

atividades no processo de contratação de soluções de TICs da nova IN SGD/ME 01/2019. 

No geral, o processo de contratação de soluções de TICs da nova IN SGD/ME 01/2019 mantém grande 

semelhança em relação ao processo da IN SLTI/MP 04/2014, porém apresenta um conjunto de 

complexidades adicionais relacionadas às atividades da contratação, principalmente no que diz 

respeito a fase de planejamento. A proposta de simplificação do processo parece ter sido tímida. A 

questão de “um” ou “outro”documento deixar de existir, por si só, não é suficiente para tornar o 

processo mais simples. No tocante à simplicidade, agilidade e eficiência, este processo deve ser 

analisado empiricamente. O processo ainda permanece extenso, com exigências divididas em 

documentos com informações comuns e/ou que se repetem. 

A fase de planejamento da contratação em ambas as normas produz os mesmos documentos: (i) o 

Estudo Técnico Preliminar; (ii) a Análise ou Mapa de Riscos; e, o (iii) Termo de Referência ou Projeto 

Básico. Porém, existem muitas atividades associadas que tornam o processo pesado. O planejamento 

da contratação possui atividades que estão ligadas a diversas questões que são até mesmo 

estratégicas do órgão e não somente a uma contratação específica. Logo, percebe-se que esta fase 

permanece extensa. Uma sugestão de melhoria seria a criação de uma fase de preparação para a 

contratação, que se concentrasse nas atividades de planejamento do órgão e de suas estratégias, a 

fim de que este planejamento organizacional estivesse preparado antes de iniciar o planejamento da 

contratação. 

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

semelhante em relação à definição 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 licitação devem ser obrigatoriamente publicados como meio de aumentar 

a transparência no processo. Vale destacar que o nível de transparência obtida com a publicação dos 

resultados da contratação, deve ser avaliado à luz da Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais (Lei nº 

13.709/2018), que faz parte da legislação brasileira e que regula as atividades de tratamento de dados 

pessoais e, que também, altera os artigos 7º e 16 do Marco Civil da Internet. 

A fase de gestão do contrato excluiu as atividades de elaboração do plano de 

inserção e do plano de fiscalização, visto que o conteúdo destas atividades já estava definido no 

momento do planejamento da contratação. Ou seja, estas atividades eram redundantes do ponto de 

vista de seu conteúdo, e suas exclusões favorecem a um processo mais limpo. Destaca-se ainda que, 

nesta fase, tem-se o envolvimento da empresa contratada, através da execução de atividades que são 

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 solução de 

conflitos no tocante a tais responsabilidades. Além disso, o “como fazer” em relação às atividades que 

são de responsabilidade da contratada, podem ser avaliadas e definidas pela mesma, desde que seja 

mantido o atendimento às questões definidas no contrato. 

Com base nos resultados da pesquisa, conclui-se que as atividades inerentes ao processo de 

contratação de soluções de TICs da IN SGD/ME 01/2019 podem exigir uma maturidade em termos da 

gestão e execução de processos. Logo, é recomendado avaliar se o órgão que fará a aquisição possui 

a devida maturidade exigida pelo processo, visando alcançar os objetivos da contratação. 

7.1 CONTRIBUIÇÕES DA PESQUISA 

As principais contribuições desta pesquisa são: 

 O levantamento da revisão bibliográfica específica da área, incluindo a nova Instrução 

Normativa SGD/ME 01/2019;  

 A definição de um método de mapeamento entre as atividades das normas; 

 A execução do mapeamento entre as atividades das normas de acordo com o método definido; 

 A identificação das atividades semelhantes, modificadas, excluídas e incluídas no processo de 

contratação de soluções de TI da IN SLTI/MP 04/2014 em relação ao processo de contratação 

de soluções de TICs da IN SGD/ME 01/2019; e, 
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 As análises geradas na execução da pesquisa. 

7.2 DIFICULDADES E LIMITAÇÕES 

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

 A ausência de trabalhos relacionados ao processo de contratação de soluções de TICs utilizando 

a IN SGD/ME 01/2019; 

 Poucos trabalhos relacionados a mapeamento entre normas; e, 

 A ausência de trabalhos relacionados à experiência dos órgãos do Governo Federal na utilização 

dos processos de contratação de soluções de TICs da IN SGD/ME 01/2019. 

Como limitação deste desta pesquisa destacam-se: 

 O fato do mapeamento ter sido realizado somente com base na definição de atividades do 

processo contratação de soluções de TI da IN SLTI/MP 04/2014 em relação às atividades do 

processo de contratação de soluções de TICs da IN SGD/ME 01/2019, sem considerar os dados 

relativos à experiência e utilização deste processo; 

 O trabalho ter sido realizado sob o ponto de vista da definição e avaliação de atividades e 

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

 A validação dos resultados ter sido realizada somente por meio da avaliação 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 execução de contratos, considerando os 

resultados da contratação; 

 Avaliar o impacto do processo de contratação de soluções de TICs da IN SGD/ME 01/2019 tanto 

nos órgãos ligados a APF, quanto na indústria de software e de serviços brasileira, por meio 

identificação da percepção dos usuários; 

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

das contratções; 
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 Realizar o mapeamento considerando as estruturas normativas, o arcabouço jurídico e o 

compliance relacionado à contratação de soluções de TICs; e, 

 Criar um ciclo de vida para o processo de contratação de soluções de TICs da IN SGD/ME 

01/2019, contendo fases, processos e atividades e seus devidos relacionamentos. 
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Resumo: Com o avanço da tecnologia os professores buscam atualizações para utilizarem a 

informática como auxilio em suas aulas, sendo que existem diversas barreiras para inserção da 

tecnologia de fato em sala de aula, como alguns fatores sociais, de acesso ou até mesmo por uma 

simples incapacidade de ter acesso à internet, em face de essas dificuldades, o seguinte trabalho tem 

como intuito mostrar a utilização da tecnologia de Realidade Aumentada e como encontrar materiais 

que possam ser utilizados em sala de aula de forma fácil, dessa forma o professor terá acesso à sites 

seguros que possam levar a resultados efetivos de como utilizar a Realidade Aumentada em sala de 

aula.  

Palavras-chave: Educação, Realidade Aumentada, Tecnologia. 
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1- INTRUDOÇÃO  

Atualmente as pessoas já se encontram em um conhecimento mais aproximado da tecnologia, é 

perceptível que muitos usuários da informática em várias faixas de idade possuem aproximação ou 

interesse em conhecer ou utilizar algum aparato tecnológico.  

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 dá o uso, origem e 

desenvolvimentos existentes, tendo em vista que as ferramentas tecnológicas evoluem bastante com 

o passar do tempo. Os objetivos específicos são atribuídos às analises bibliográficas sobre a Realidade 

Aumentada, exibindo as limitações, benefícios e evoluções que foram alcançadas com o passar dos 

anos.  

A motivação principal para desenvolvimento deste trabalho, é a ausência 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 científicos, ainda é visto com menos frequência à publicação de 

periódicos que possam levar a Realidade Aumentada e educação para docentes com ou sem 

conhecimento em programação. 

 

 

2- METODOLOGIA  

Para elaboração deste trabalho, utilizou-se uma pesquisa bibliográfica exploratória em diversos 

materiais na internet e livros existentes na área em que o assunto é abordado. Alguns autores 

renomados da área serão citados, desde os que tratam sobre Realidade Aumentada como também de 

tecnologias relacionadas que possuem ligação direta ou indireta.  

Durante pesquisa também é visto como metodologia, somente os artigos, livros e materiais “críticos” 

(no bom sentido), voltado para conteúdo que abordem a tecnologia como facilitador para docentes e 

pessoas com pouco conhecimento da tecnologia e que possuem interesse em desenvolver alguma 

aplicação em sala de aula ou em seu cotidiano.  

3- RESULTADOS E DISCUSSÃO  
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A Realidade Aumentada no cenário atual de educação já não é uma palavra totalmente desconhecida, 

pelo menos algum professor ou aluno já ouviu falar sobre; ao menos teve uma experiência de ter 

observado o desenvolvimento desse aparato tecnológico. Sua definição se da a partir do recurso 

virtual que se faz presente no ambiente físico. O autor Hautsch (2009, s.n.p.) complementa a 

informação dizendo: 

 

é uma tecnologia que permite que o mundo virtual seja misturado ao real, 
possibilitando maior interação e abrindo uma nova dimensão na maneira como 
nós executamos tarefas, ou mesmo as que nós incumbimos às máquinas. Assim, 
se você pensava que objetos pulando para fora da tela eram elementos de 
filmes de ficção científica, está 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 ligação, possuem atividades distintas, a Realidade Virtual realiza o 

aposto, leva o meio físico 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 códigos de barras que existe até hoje, nomrlamente em 

alguma demarcação de objetivo, como os alimentos de supermercados, brinquedos, livros, etc, para 

que as informações do objeto fosse melhor especificada ou lida através de um leitor de código de 

barras, os códigos evoluíram e com o passar do tempo surgiram os códigos de 2 dimensões, já 

proporcionando armazenamento de informações, além de meros códigos de barras, código esse 

conhecido não mais como código de barras e sim “QRCODE”, que de acordo com o autor Prass (2011, 

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

É um código de barras em 2D que pode ser escaneado pela maioria dos 
aparelhos celulares que têm câmera fotográfica. Esse código, após a 
decodificação, passa a ser um trecho de texto, um link e/ou um link que irá 
redirecionar o acesso ao conteúdo publicado em algum site. 

Com isso o código nos dias atuais caiu na utilização de muitas empresas e em até alguns projetos de 

escola, como visitação em museu, etc. Com isso, a Realidade Aumentada realiza a combinação do 

código QRCODE, como demarcador para informar o local em que o objeto virtual será exibido, e com 

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

Para funcionamento efetivo da tecnologia é importante ter três componentes principais, em forma de 

infográfico será mostrado quais são esses componentes considerados importantes para execução da 

Realidade Aumentada. 

 

Figura 1- Descrição dos principais componentes para execução da Realidade Aumentada. 

Como visto na figura 1, os três principais recursos para reprodução da Realidade Aumentada são os 

de: Figura 3D com o marcador, em que a figura será desenvolvida pelo responsável de exibir a 

informação, 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 necessária uma câmera, pelo menos com qualidade suficiente para ler figuras pequenas, 

e por último o terceiro recurso que é o software responsável em reproduzir o sinal que é obtido pela 

câmera, tornando capaz a visualização do que é lido pela câmera no marcador selecionado.  

3.3 ALGUMAS APLICAÇÕES DE REALIDADE AUMENTADA  

Quando temos uma tecnologia, principalmente de aproximação com o real, a vontade é de vê-la em 

funcionamento, a Realidade Aumentada traz diversos mundos de aplicações, tendo em vista que a 

criatividade é o limite para utiliza-la. Dentre as inúmeras aplicações da tecnologia a: 
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Realidade Aumentada não tem limite de aplicações. Ela pode ser usada no 
entretenimento, para criação de jogos muito mais interativos do que os já 
existentes; melhoria de processos da medicina, como cirurgias remotas, nas 
quais o médico pode estar a quilômetros de distância do paciente; indústria 
automobilística, facilitando a manutenção do carro pelo próprio dono, através 
de manuais de instrução interativos; além de milhares de alternativas que 
provavelmente ainda veremos serem criadas. HAUTSCH (2009). 

Então, percebe-se o poder da tecnologia, quando o quesito é utilizar a criatividade, comodidade e 

principalmente segurança. Quando toca no tema segurança, a Realidade Aumentada traz um 

diferencial, pois a mesma possui diversos tipos de possibilidade e treinamento sem a necessidade de 

utilizar a prática real, por exemplo, uma amostra de um crânio, edição, 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 CRIAÇÃO E FORMAÇÃO DE UM OBJETO VIRTUAL  

Para realização do processo de criação e exibição da Realidade Aumentada é necessário uma 

sequencia de passos para que o objeto seja exibido corretamente e com qualidade em nossa tela. A 

seguir veremos um passo a passo de como o processo ocorre: 
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Figura 2- Passos de como a imagem é lida 

Para criação e utilização da Realidade Aumentada, pode-se ver que existem alguns passos a serem 

seguidos e que não é tão simples quanto parece, principalmente no desenvolvimento da figura 3D, 

que o pesquisador ou professor terá que utilizar a criatividade para elaborar material, que não é 

obrigatório ser uma figura em terceiro plano, podendo também ser: Imagem, vídeos, animações, etc.  

3.5 RECOMENDAÇÕES DE APLICATIVOS PARA UTILIZAÇÃO DA REALIDADE AUMENTADA  

Para recomendar algum aplicativo é necessário uma pesquisa longa e alguns estudos para chegar a 

uma consideração final, como o espaço de páginas do trabalho limita-se a uma quantidade pequena, 

buscou-se em fontes a produção de trabalho de conclusão de curso (TCC) em Computação do próprio 

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 apresentação diretamente no próprio celular, tablete 

ou computador, como também gerando a condição de compartilhamento desse conteúdo elaborado, 

podendo ser individual ou em grupo. 

De acordo com o autor Nascimento (2018), a ferramenta trouxe aproximação com as necessidades 

dos professores com pouco conhecimento em linguagem de programação e que os docentes podem 

a partir do aplicativo gerar seu próprio conteúdo, e interagir com livros ou anotações realizadas em 

sala de aula.  

O Aurasma é uma ferramenta gratuita que pode ser utilizada tanto no computador quanto no celular, 

os usuários normalmente realizam uso do aplicado porque o aplicativo possui praticidade de 

instalação. Seu sistema é compatível com múltiplas plataformas, as principais são: Android e IoS. 

Abrindo possibilidade para instalação e uso.  

Para utilização do aplicativo aurasma, segue-se alguns simples passos; também, necessita-se de 

internet para poder fazer o uso, porém, seu consumo de dados não é alto. Os benefícios encontrados 

no software é que a navegação é totalmente no idioma português e de fácil localização das 

ferramentas, o que possibilita um aprendizado fácil. Além disso, as ferramentas disponíveis para uso 

é de fácil reconhecimento e com bastante robustez no quesito usabilidade, pois possui fluidez de uma 

função para outra, todas sendo bem especificadas e ilustradas.  

A seguir, veremos uma tabela mostrando algumas atividades que é possível realizar com o aplicativo 

Aurasma, e suas funções disponíveis ou indisponível, a tabela é uma tabela adaptada do trabalho de 

conclusão de curso do autor deste artigo, TCC esse apresentado para conclusão do curso de 

Computação. 
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Tabela 1- Detalhes sobre o aplicativo Aurasma 
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Com essas informações do quadro, podemos ver que o aplicativo é uma excelente ferramenta, capaz 

de nos trazer acréscimo de informações, o que é ideal para quem trabalha com dinâmicas de aulas, 

podendo assim adicionar dados aos textos e possibilitar uma interação de tecnologia mais próxima ao 

aluno, facilitando o aprendizado e estendendo o conteúdo da atividade em uso, o que gera um 

interesse de buscas extras por novos conteúdos aos alunos. 

4- CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Com essas observações, chega-se a algumas considerações finais, referente à tecnologia estudada e 

também ao aplicativo indicado no trabalho de conclusão do autor deste texto. A Realidade Aumentada 

proporciona bastante exemplificação ao que o professor deseja transmitir, como em muitas vezes o 

aumento de informações referente ao conteúdo que está sendo estudado, sempre estendendo dados, 

através de alguma mídia 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 português, ao qual vai atrair os professores 

ou profissionais interessados para que possam de fato utilizar a ferramenta em sala de aula. 
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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 (IoT) 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 São Paulo. 

Keywords: Digital Design, Internet of Things, IoT, Urban Mobility, Teaching. 
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INTRODUÇÃO 

A tecnologia e o desenvolvimento digital têm avançado na busca de novas interações para atender as 

mais variadas necessidades dos seres humanos dentro do seu cotidiano. 

Nesse sentido, o conceito da Internet das Coisas (IoT) tem contribuído com diversas ferramentas e 

dispositivos de interação que possibilitam realizar as tarefas do dia a dia com maior facilidade, 

eficiência e inteligência, proporcionando otimização do consumo de energia, agilidade na mobilidade, 

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

Segundo Douglas Comer “a internet envolve o deslocamento da comunicação entre um ou mais 

humanos para a IoT, que permite que aparelhos com autonomia, comuniquem-se sem a intervenção 

do ser humano” (COMER, 2016), viabilizando a estes o acesso a um conjunto de informações de 

diferentes fontes em tempo real. 

Atualmente, as cidades inteligentes passam a ter interação de dispositivos que permitem gerenciar 

com maior eficiência, por exemplo, a logística do trânsito, desafogando vias congestionadas, 

controlando o fluxo do transporte público de ônibus, trens e metrô, possibilitando que o usuário tenha 

facilidade para chegar ao destino de maneira mais rápida e segura ou estabelecendo um maior 

controle na coleta de lixo e ações na coleta seletiva de maneira que a população possa contribuir de 

forma mais ativa. 

Quando a pessoa acessa o aplicativo antes de pegar o carro para saber a condição do trânsito e tem 

como resposta três rotas diferentes para atingir seu destino com informações de acidentes ou 

obstáculos na via, indicando qual o melhor caminho e o tempo a ser dispendido atualizado ao longo 

do percurso, ela está utilizando um produto digital que recebe as informações complexas de outros 

dispositivos, comunicando- se automaticamente de máquina para máquina (M2M) e atualizando-se 

com as tarefas necessárias para o bom desempenho das atividades diárias do ser humano. 

Para Kevin Ashton, pesquisador britânico do MIT, que cunhou a expressão IoT, em 1999, a Internet da 

Coisas é a interação inteligente dos objetos entre si e em rede de forma a tornar as ações do cotidiano 

mais eficientes. 

Neste artigo, será 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 às necessidades atuais e futuras da sociedade, empregando as qualidades de 

eficácia, agilidade e perspicácia da Internet das Coisas de maneira a questionar, compreender, 
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relacionar e compartilhar informações como: acessibilidade, mobilidade, sustentabilidade, saúde e 

educação envolvidos com o ambiente construído e, por meio dos processos de ensino, influenciar a 

prática profissional do futuro designer, em diferentes áreas relacionadas com a vida humana. 

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

alunos sobre mobilidade urbana. 

O grupo desenvolveu um dispositivo que possibilita ao usuário a comunicação e a troca de informações 

úteis sobre o transporte público da cidade de São Paulo. 

Dentro da disciplina, para além da execução do projeto, foram estudados o conceito de trabalho 

colaborativo, a interdisciplinaridade entre as matérias do curso e a relevância do impacto das novas 

tecnologias no comportamento das pessoas, questionando qual a contribuição dos novos produtos 

digitais para a sociedade. 

O ALUNO 

Os integrantes da geração z são comumente chamados de nativos digitais. Este grupo de pessoas, 

nascidas entre 1999 e 2010, têm adentrado às universidades apresentando um perfil diferenciado de 

aluno. 

São indivíduos que desde a tenra idade tiveram acesso à internet por meio de smartphones, tablets, 

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

O perfil desta geração demonstra serem pessoas com características dinâmicas 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, é uma geração preocupada com questões sociais e ambientais, sendo capazes de importantes 

mobilizações via redes sociais. 

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

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

Aplicativos de localização do trânsito, programas de identificação do perfil do cliente, aparelhos 

inteligentes que se comunicam de máquina para máquina (M2M), wearables, enfim são alguns dos 

exemplos que são possíveis 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 IoT como parte da sua formação profissional, tanto da criação de produtos 
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conectados em rede com comunicação real e autônoma, como na aplicação desses dispositivos em 

seus projetos. 

A DISCIPLINA 

A disciplina de Projeto Interdisciplinar – Design Digital e Internet das Coisas tem como objetivo 

aprimorar a visão sistêmica e o inter-relacionamento entre as várias áreas do saber na busca de 

soluções estratégicas, analisando a concepção, o desenvolvimento e a implantação de projetos de 

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

As aulas são elaboradas de forma a que os discentes tenham uma formação direcionada ao 

desenvolvimento do pensamento reflexivo sobre o processo de execução do produto digital, como 

meio de expressão a ser direcionado ao público-alvo e na sensibilização dos estudantes sobre o 

entendimento da sociedade e a importância da colaboração como futuros designers digitais. 

Ao longo do semestre, os grupos de estudantes são orientados à concepção e produção de projetos 

que envolvam sistemas de informações visuais, estéticos, culturais e tecnológicos, ressaltando as 

questões históricas, sociais e relativas ao usuário, procurando analisar as mudanças e efeitos 

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

A metodologia utilizada em sala de aula está baseada nos Métodos Ativos, utilizando a Aprendizagem 

Baseada em Problemas, no qual o docente proporciona à classe uma situação 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 argumentação à novas soluções. 

Esta metodologia, procura centrar o processo de aprendizagem no aluno, colocando-o em uma 

posição ativa na busca de conhecimento por meio de pesquisa, discussão, planejamento e colaboração 

dentro do grupo. 

Ao professor cabe a função de: facilitar os recursos à busca de informação, mediar os conteúdos 

provenientes das pesquisas bibliográfica, documental, experimental e de levantamento de dados, 

orientando os grupos na definição do tema e nos objetivos a serem obtidos, assim como alimentar nos 

discentes a busca por soluções que atendam às demandas do público-alvo. 

Desta forma, a disciplina procura desenvolver a autonomia dos alunos na resolução de desafios 

profissionais, promovendo a liberdade na busca e nas escolhas realizadas ao longo do processo 

formativo, como modo de desenvolver seu senso crítico 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 máximo nove estudantes, consiste em propor o uso da computação 

ubíqua, computação pervasiva, computação vestível ou realidade aumentada, a fim de propiciar algum 

tipo de melhoria na qualidade de vida, de um grupo definido de indivíduos, público-alvo, com o uso 

dos preceitos da convergência e Integração Máquina-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 

está presente na sua formação profissional. 

O apoio teórico ao projeto interdisciplinar, trabalhando temas relacionados do Desktop à Internet das 

Coisas e a Inteligência Artificial fica reservado às disciplinas: Teoria da Computação, que estuda a 

tecnologia e conectividade multiplataforma, a evolução do computador e da tecnologia, bem como a 

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

O suporte técnico ao projeto é realizado com as disciplinas Laboratório de Interfaces Físicas que 

desenvolve estudo da interação física, programando em Arduino, Raspberry Pi, Sensores, Webcam e 

Laboratório de Mobilidade e Tradução que trabalha a mobilidade e conectividade por meio da 

programação, utilizando Bluetooth, VoiceXML, Wireless. 

Ao iniciar a disciplina de Projeto Interdisciplinar, os alunos são apresentados aos macrotemas com os 

quais os grupos definirão sua linha de pesquisa. São macrotemas: Sustentabilidade, Acessibilidade, 

Educação, Transporte e Saúde. 

A partir da escolha do macrotema, o grupo define qual o grupo de indivíduos pertencente ao 

stakeholder do tema selecionado, ou seja, qual o público estratégico ou grupo de indivíduos 

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

Por meio de pesquisas exploratórias, 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 às expectativas do usuário. 

Ao final da disciplina, o grupo apresenta um dispositivo formado por um mock-up que simule as 

funções práticas, estéticas e simbólicas do projeto, exibindo uma parte da interface eletrônica digital 

a fim de demonstrar a viabilidade tecnológica do dispositivo, com estímulo e resposta input e output. 
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De acordo com as metodologias ativas que propõem a análise e avaliação da atividade de 

aprendizagem realizada durante o semestre, todo o processo de desenvolvimento do projeto é 

registrado pelo grupo. Estes poderão utilizar recursos de vídeo, fotos, textos explicativos de maneira 

a descrever as etapas de trabalho, apresentando as dificuldades, as propostas elaboradas, as tomadas 

de decisão e os resultados de cada fase do processo. 

Como forma de sintetizar as ideias principais do trabalho, é solicitado aos alunos que realizem um 

vídeo conceitual, como forma de divulgação do projeto. Com um tempo de aproximadamente um 

minuto, o vídeo deverá elucidar o funcionamento do dispositivo, demostrando, por exemplo: os 

aspectos de uso, os benefícios para o público-alvo e qual a contribuição para a sociedade. 

O trabalho é compilado em um documento chamado Projeto Executivo, onde são registrados: o 

conceito de criação e objetivo do dispositivo; o público-alvo a ser beneficiado, caracterizando-o por 

personas; a estratégia de comunicação do produto criado; o projeto de informação, navegação e 

interação do dispositivo (UX/UI); projeto de interface do dispositivo e a direção de arte do produto, 

com estudo de tipografia, logotipia, layouts; o conjunto de tecnologias aplicadas para a realização do 

dispositivo; um infográfico, 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 princípios das metodologias ativas, 

procura “provocar, desafiar ou ainda promover as condições 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 às experiências individuais de cada elemento da equipe, permitindo que o dispositivo seja 

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

São trabalhados com todos os grupos, a reflexão sobre o conceito de: projetos colaborativos, 

mobilidade urbana, responsabilidade social, educacional, de saúde e acessibilidades de forma a 

proporcionar ações que venham ao encontro das necessidades atuais e futuras da sociedade, 

possibilitando a mudança de paradigmas. 

Dentro do processo de ensino voltado à contextualização e mobilização dos dados coletados e 

utilizando o conceito de Internet das Coisas, o projeto ao desenvolver dispositivos, permite 

entusiasmar o estudante na busca da sua prática profissional, abrangendo as diversas necessidades 

da vida humana, fomentando seu senso crítico para a base de atuação nos futuros cenários em 

constante mutação dentro da sociedade. 
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O TRABALHO DOS ALUNOS 

Para ilustrar o trabalho realizado ao longo do semestre, será 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 área da mobilidade urbana. O conceito de Internet das Coisas 

foi aplicado a um dispositivo de auxílio aos usuários de transporte público coletivo na cidade de São 

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 locomoção das grandes cidades. 

Como afirmou Guilherme Lopasso, gerente de Marketing e Estratégico da Ericsson “a aplicação da 

tecnologia móvel no transporte público 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 

São Paulo, apontando que aproximadamente 45% dos respondentes declararam falta de informação 

sobre as linhas de ônibus na cidade, 64% tinham dificuldade em se localizar dentro do espaço da cidade 

em virtude das grandes distâncias 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 usuário, o grupo elaborou o projeto 

“Q. - que ponto”, criando um aplicativo que permite ao passageiro ser informado, por mensagem via 

smartphone, em qual paragem deverá realizar sua saída do transporte público. 

Na tela do aplicativo é possível identificar a rota, as paragens e com cores diferentes as paragens já 

ultrapassadas, as próximas a serem alcançadas e a de destino do passageiro (figura 1). 
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Figura 1: Interface do aplicativo 

Para a viabilidade do projeto, foi utilizada uma placa de Arduino para a elaboração do painel eletrônico 

informativo localizado no interior do veículo e uma conexão Bluetooth com o aplicativo nos 

smartphones dos usuários do transporte público, 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 

qual paragem será realizado o desembarque (figura2). 
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Figura 2: Interface do aplicativo 

Este dispositivo, que no princípio foi destinado ao público tradicional do transporte público de São 

Paulo, em uma segunda análise também poderá atender ao público estrangeiro que visite a cidade em 

turismo de lazer ou de negócios e que necessite usar o transporte público e não domine a língua 

portuguesa. 

Dentro do semestre letivo, período em que o dispositivo foi elaborado, não houve tempo para 

aprofundar outras aplicações do produto digital. Contudo, nas análises realizadas pelo grupo na 

avaliação final do trabalho, uma evolução do projeto seria a inclusão de som para os deficientes 

visuais. 

Desta forma, a Análise e Avaliação da Atividade de Aprendizagem proporcionou aos alunos refletir 

sobre as conquistas realizadas ao longo do semestre. 

De acordo com KÜLLER e RODRIGO, o último passo fundamental das metodologias ativas é a Síntese 

e Aplicação, onde “as referências já existentes no universo cultural são integradas com a experiência 

prévia e a vivência concreta dos participantes” (KÜLLER, e RODRIGO, 2012), permitindo visualizar as 

formas de evolução futura do projeto como meio de compreender a importância do trabalho 
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colaborativo e o registro do processo de desenvolvimento de um projeto para a geração de novas 

ideias. 

RESULTADOS 

Desde o século 20, as práticas pedagógicas têm proporcionado cada vez mais diferentes formas de 

abordar o ensino dentro e fora do espaço da sala de aula. Neste início do século 21, com o acesso 

facilitado à informação e com a entrada dos nativos digitais dentro das universidades, o professor tem 

a oportunidade de trabalhar o conteúdo programático de sua disciplina de forma colaborativa, 

aproveitando os benefícios que as novas tecnologias têm proporcionado ao desenvolvimento de 

conhecimento. Nunca o saber esteve tão acessível, mas em contrapartida tão superficial. 

Cabe aos docentes trabalhar em sala de aula a contextualização de seus eixos temáticos com a 

realidade a qual o aluno está inserido, mobilizando-o a participar de atividades onde o estudante 

perceba a sua importância dentro da sociedade em que vive. 

Como dito anteriormente, o nativo digital apesar de viver com seus fones de ouvido, conectados às 

mídias sociais, tendo um perfil individualista e imediatista, são preocupados com questões de 

responsabilidade social e ambiental, interessados em participar da elaboração dos novos cenários que 

envolvam desde comunidades vulneráveis a grupos com carências sociais e comportamentais, 

preocupados em melhorar a qualidade de vida das pessoas. 

Nesse sentido, trabalhos que envolvam os princípios atrelados aos projetos relacionados à Internet 

das Coisas e a Inteligência Artificial, onde as informações interconectadas encontram nas novas 

tecnologias novas soluções necessidades sociais, são o meio pelo qual a nova geração será mobilizada 

a aprender novos conhecimentos. 

Como resultado, este trabalho possibilitou à disciplina Projeto Interdisciplinar – Design Digital e 

Internet das Coisas promover nos alunos o desenvolvimento de uma formação direcionada ao 

pensamento reflexivo e da sensibilidade para entender o mundo em que vive, utilizando o processo e 

a expressão tecnológica atrelados aos conceitos da IoT como meio para desenvolver produtos digitais 

que possam interagir com ou sem a intervenção de humanos de maneira inteligente para a 

identificação de necessidades do dia a dia. 

É relevante registrar que apesar de ser importante a finalização 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, saúde e educação, preparando o olhar destes futuros designers digitais para a 

sociedade que os aguarda. 
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 Resumo: Este trabalho consiste na construção e documentação de uma aplicação de rede social 

mobile. A ideia do desenvolvimento deu-se após constatações de que as atuais redes sociais abusam 

de sua influência para quebrar a privacidade de seus usuários vendendo e manipulando suas 

informações pessoais. Assim, o trabalho apresenta uma proposta de rede social alternativa que atende 

as demandas dos usuários, garantindo aos mesmos que seus dados não serão manipulados, usados 

ou vendidos. Na construção do aplicativo foram utilizadas linguagens como HTML, CSS e JavaScript, 

além dos frameworks como o Ionic e o Angular.  

Palavras-chaves: Comunicação. Redes sociais. Segurança de dados. 
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 I. INTRODUÇÃO 

É fato que as redes sociais ao longo do século XXI se tornaram extremamente presentes na vida de 

grande parcela das pessoas. Atualmente metade da população mundial está presente ativamente nas 

redes sociais, contabilizando mais de 3,5 bilhões de usuários segundo relatório da Global Digital Report 

de 2019 [1].  

Esse protagonismo que é dado às redes sociais é principalmente ligado a facilidade que esses serviços 

proporcionam à comunicação e a globalização, permitindo que pessoas do mundo todo se 

comuniquem entre si em escala global e de maneira instantânea. Além da comunicação, as redes 

sociais tornaram possível o compartilhamento em massa das informações, se tornando também um 

importante meio difusor.  

No entanto apesar dos benefícios citados, as redes sociais também se tornaram ao longo do tempo 

meios de manipulação de informações, coleta de dados e, principalmente, meios indiciosos de venda 

de informações de usuários praticado por grandes empresas por trás de aplicativos de redes sociais, 

visando a obtenção de lucro e poder.  

A exemplo da venda indiciosa praticada por empresas ligadas a redes sociais podemos citar as 

inúmeras notícias envolvendo o Facebook, maior rede social da atualidade, com casos de venda de 

informações privadas de seus usuários. Um dos casos noticiado em 2018 pelo The New York Times [2] 

tornou público documentos internos da companhia que mostraram que o Facebook havia concedido 

a permissão de empresas como Spotify e Netflix a ter acesso de mensagens privadas dos usuários da 

rede social.  

Essa venda e exposição de informações gera inúmeros problemas. Um deles é a manipulação 

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 cidadãos americanos e filtrar 

usuários indecisos, a fim de manipular as eleições de 2016 dos Estados Unidos. Isso foi possível a partir 

de anúncios criados com base nesses resultados de personalidade, mostrando a cada usuário aquilo 

que 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 preservação dos dados privados 

dos usuários. O que norteia a construção desse projeto é o artigo 5, inciso X da Constituição Federal 
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brasileira de 1988 [4] que aborda sobre informações pessoais, cita: “são invioláveis a intimidade, a 

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

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

alguns conceitos básicos que alicerçam o desenvolvimento do mesmo. 

 II. REFERENCIAL TEÓRICO  

No desenvolvimento deste trabalho percebeu-se necessário uma base teórica que serviria como 

alicerce para construção do projeto. Um dos conceitos primordiais para este trabalho é a definição de 

redes sociais. Segundo Ferreira [5] o termo tem origem etimológica do latim e dentre seus muitos 

significados possíveis é: um conjunto de pessoas, estabelecimentos ou organizações que trabalham 

comunicando entre si. O autor ainda destaca que o termo não é uma invenção do século XX, mas sim, 

possuí origem muito mais antiga, sendo que, no entanto, apenas no século XX passou a ser utilizado 

com a ideia de relações sociais que compõem um tecido na qual condiciona a ação dos indivíduos nele 

inseridos.  

Complementando esse significado e trazendo para a contemporaneidade, Torres [6] classifica o termo 

como “sites na internet que permitem a criação e o compartilhamento de informações e conteúdos 

pelas pessoas e para as pessoas, nas quais o consumir é ao mesmo tempo produtor e consumidor da 

informação”.  

Outro conceito importante é o de software, que segundo o site americano Computer Hope [7] que 

desde 1998 provém significados relacionados a área de informática, nada mais é do que “uma coleção 

de instruções que permitem ao usuário interagir com um computador e seu hardware, executando 

tarefas”. Ainda complementando essa ideia, Velloso [8] afirma que um “software é constituído pelos 

programas que lhe permitem atender às necessidades dos usuários”. Com esse conceito em mente, 

sabemos da necessidade que nosso software deve possuir e que ele deve realmente atender uma 

necessidade real de seus usuários para que possa ser validado e atender seus objetivos, cujo principal 

é: tornar as informações dos usuários privadas.  

Durante o projeto também foi necessário definir uma metodologia para a organização do projeto. 

Essas metodologias são baseadas em projetos de software, que segundo Falbo [9] é aquilo o que pode 

ser visto como um conjunto de atividades, métodos, práticas e transformações que guiam pessoas na 

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

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

Apontados alguns conceitos primordiais que nortearam este trabalho, é possível apresentar, na seção 

seguinte, a metodologia utilizada no desenvolvimento.  

III. METODOLOGIA  

Para dar início ao desenvolvimento da rede social, foi necessário primeiramente definir quais seriam 

os objetivos que deveríamos alcançar, 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 necessário a utilização de metodologias pragmáticas 

visando a obtenção 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 descrição dos procedimentos que serão 

utilizados na pesquisa. Sendo assim a definição de metodologias torna-se importante pois permite a 

visualização parcial dos possíveis resultados a serem obtidos, dessa forma permitindo adequar a etapa 

de desenvolvimento para obtenção dos resultados desejados.  

A metodologia empregada para construção do software foi o modelo de processo conhecido como 

cascata, cuja principal característica é a execução sequencial de cada uma das tarefas, visando validar 

cada etapa do desenvolvimento antes de avançar para a próxima.  

Com o modelo de cascata foi possível dividir a construção do projeto em 6 etapas (figura 1), sendo 

elas: 1) Levantamento de requisitos; 2) Planejamento; 3) Desenvolvimento; 4) Testes; 5) Validação; 6) 

Implantação final. 

 

Figura 1. Fluxograma de atividades. 
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Com a definição da metodologia empregada na construção do projeto, também foi realizado o 

levantamento de requisitos a partir da análise de outras redes sociais, na qual obteve-se os seguintes 

requisitos funcionais:  

 Permitir a criação de publicações pelos usuários;  

 Garantir que usuários possam interagir com publicações ou outros usuários;  

 Permitir que usuários enviem perguntas a outros usuários de forma anônima ou não;  

 Garantir que usuários possam responder a perguntas feitas ao mesmo;  

 Permitir a definição de uma foto de perfil pública;  

 Permitir que usuários possam enviar mensagens privadas a outros usuários;  

 Permitir o acesso a notificações de maneira facilitada a cada usuário;  

 Permitir que usuários possam enviar recados a outros usuários;  

 Permitir que usuários escolham a privacidade de seus perfis;  

Esses requisitos foram utilizados como base para a definição das funcionalidades do aplicativo, nas 

quais podemos destacar as que estão diretamente ligadas ao aumento da privacidade dos dados 

voluntários do usuário. A preocupação pela criptografia desses dados também foi discutida, na qual 

optou-se pela utilização de criptografias como o md5 e sha256 para assegurar que ninguém além do 

próprio pudesse ter acesso aos dados compartilhados, sendo assim dando a garantia que esses dados 

não poderão ser manipulados.  

Além da definição 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 

contribuísse no marketing da proposta. Sendo assim, tendo em vista a importância de um bom nome 

e de uma boa marca visual foi definida como nome Dailyfriend, junção das palavras em inglês daily e 

friend, que em tradução literal é “amigo diário” e deve representar de fato um local amigável na qual 

você pode confiar para compartilhar seu dia à dia com quem é relevante para você. Na figura 2 temos 

a representação da logomarca criada. 

 

Figura 2. Logomarca da rede social. 
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Após a definição das funcionalidades da rede social e da fixação dos seus requisitos, iniciou-se o 

processo de construção do banco de dados com a definição da estruturação 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 três modelagens, sendo elas: conceitual, lógica e 

física, cada uma dela seguindo um propósito específico.  

Com as modelagens definidas a etapa do desenvolvimento do software poderia ser iniciada. Para 

desenvolver a aplicação optou-se pela criação de um aplicativo híbrido, que são aplicativos que podem 

ser programados utilizando-se de linguagens da web, como o HTML e JavaScript, e mesclando 

linguagens próprias para construção de aplicativos mobile como o Java para o Android e o Swift para 

o iOS. Esse modo de desenvolvimento de aplicativo dá aos desenvolvedores mais agilidade durante o 

desenvolvimento pois podem ser convertidos rapidamente entre plataformas, além de possuírem uma 

curva de aprendizado muito alta.  

Essas aplicações funcionam como uma aplicação nativa de smartphones, porém são executadas 

através de um webview que permite o encapsulamento do aplicativo que é programado utilizado 

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

Para desenvolver a aplicação híbrida foi utilização o framework Ionic, já que este possuí amplo suporte 

no desenvolvimento desse tipo de aplicação.  

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

e a definição das regras de exibição, e o CSS que é responsável por estilizar as páginas HTML criadas.  

Nas interações entre o servidor e a aplicação (usuário), a linguagem JavaScript foi utilizada em 

conjunto com o framework Angular. No JavaScript são realizadas as regras de interação entre a 

aplicação e o usuário, além da comunicação via requisições HTTP entre o servidor da aplicação mantida 

em um servidor virtual privado, do inglês virtual private server (VPS) e o usuário.  

Para construção do servidor que tem como objetivo realizar as interações entre o banco de dados da 

aplicação mantido em MySQL e o usuário final, foi utilizado o interpretador de código JavaScript, 

Node.js.  

Por fim, para realizar o empacotamento da aplicação desenvolvida para um executável 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 programação Java para a construção de plugins que permitem a interação 

direta com funções nativas do dispositivo que acessa a aplicação.  

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 possuíssem minimamente uma base sobre conceitos de 

programação, banco de dados e das metodologias necessárias para o desenvolvimento de projetos, 

além de ter sido extremamente importante para reforçar os conceitos vistos em sala de aula durante 

todo o período letivo dos alunos.  

Atualmente o trabalho ainda se encontra em desenvolvimento tendo em vista que nem todas as 

funcionalidades foram desenvolvidas, contudo, já existem algumas funcionalidades incrementadas na 

versão atual do aplicativo que foi disponibilizado para usuários com sistema Android para testes 

através da loja de aplicativos do sistema, Google Play conforme representado na figura 3. 
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Figure 1. Aplicativo disponibilizado na Google Play  

A versão atual de testes conta com funcionalidades como: criação e compartilhamento de publicações; 

possibilidade de interações com publicações e usuários; possibilidade de enviar e responder perguntas 

no perfil; possibilidade de enviar recados; e possibilidade de gerenciar todas as opções de privacidade 

da rede social e ter um controle total acerca do que a rede social expõe publicamente. Na figura 4 há 

a representação do aplicativo em sua versão mais recente. 
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Figure 2. Página inicial do aplicativo. 

Com a disponibilização da rede social ao público, mesmo estando em fase de desenvolvimento e sem 

todas as suas funcionalidades devidamente concluídas, foi possível obter até a data presente de escrita 

deste trabalho mais de 250 usuários cadastrados na rede social.  

V. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Neste artigo foi possível abordar toda a metodologia empregada no desenvolvimento da rede social 

Dailyfriend, que como abordado anteriormente, tem como objetivo oferecer uma nova opção para os 

usuários que utilizam redes sociais. Apesar do projeto ainda estar em fase de construção, foram 

liberadas versões de testes para avaliação dos utilizadores e o apontamento de possíveis necessidade 

de adequações no desenvolvimento do aplicativo.  

Em relação a rede social, projeta-se para o futuro dar continuar desenvolvendo o aplicativo dando a 

ele novas atualizações com o aperfeiçoamento das funcionalidades já existentes, além da inclusão de 

novas funcionalidades conforme a necessidade dos usuários da plataforma. 
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Resumo: O perfil de consumo de recursos de um software ´e uma informação importante que pode 

ser utilizada para diversos fins: em escalonadores, balanceadores de carga, sistemas de Qualidade de 

Serviço (QoS), entre outros. Técnicas convencionais para avaliar o perfil de carga de softwares são 

baseadas em análise estática do código fonte ou através de aferições obtidas durante a execução dos 

mesmos. Por um lado, muitas vezes não há disponibilidade do código fonte da aplicação em análise, 

por outro, promover aferições da execução de um processo requer cuidados especiais para minimizar 

o impacto da aferição no sistema. Este artigo apresenta o uso da técnica de mineração de dados 

DAMICORE para promover a caracterização do perfil de consumo de programas binários. A técnica foi 

aplicada com sucesso em um conjunto composto por 80 programas binários sistematicamente 

selecionados. 

Palavras-Chave: DAMICORE, Clusterização , Executáveis, Caracterização. 
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1. INTRODUÇÃO 

O consumo de recursos do sistema por um software durante sua execução é uma informação 

importante que pode ser utilizada para diversos fins, tais como algoritmos de escalonamento, 

balanceamento de carga, planejamento de recursos, análise e eficiência energética[19] e mecanismos 

de alocação elástica[P1] e dinâmica com Qualidade de Serviço (QoS)[7]. 

No contexto de sistemas computacionais, um processo em execução demanda recursos da plataforma 

em que é executado tais como consumo de CPU, Entrada/Saída (E/S), Memória e quaisquer outros 

recursos providos pela mesma. 

Mesmo que o comportamento de um programa seja ditado pela sua entrada, o conjunto de instruções 

que o compõe podem caracterizar seu perfil de execução, permitindo por exemplo determinar se ´e 

uma aplicação que executa tarefas em disco (E/S), muitos ou poucos acessos à memória, operações 

de ponto flutuante ou instruções que promovam o uso intensivo de CPU. Métodos predominantes 

para caracterização de perfil de aplicações são inseridos basicamente em duas categorias: 

identificação ou inferência. A primeira corresponde as técnicas baseadas em caixa-preta que 

promovem a análise de dados da aplicação obtidos através de aferição, ou seja, monitorando-se a 

execução do aplicativo e avaliando diretamente os parâmetros de interesse no sistema. Entretanto, 

fazer a aferição requer adequada instrumentação do sistema para reduzir o impacto sobre o mesmo. 

Já as técnicas baseadas em inferência utilizam abordagens alternativas à aferição, sendo uma das mais 

utilizadas a análise estática d o código fonte da aplicação. Entretanto, além da disponibilidade do 

código fonte ser necessária, códigos grandes e complexos tornam a análise difícil, especialmente para 

avaliar todas as possibilidades de fluxo dos dados durante a execução do programa. Mesmo com a 

possibilidade da aplicação em códigos binários[11], por exemplo em Bytecode Java, a análise estática 

é em sua maioria voltada para códigos fonte, dependendo da linguagem de programação adotada, 

além de não considerarem otimizações promovidas pelo compilador e presentes somente no código 

binário final. 

1.1 OBJETIVOS 

Este trabalho tem como objetivo apresentar a utilização da técnica de mineração de dados DAMICORE 

como uma abordagem alternativa para caracterização e análise do perfil de programas executáveis 

utilizando somente seus respectivos códigos binário. Esta abordagem difere-se de trabalhos existentes 

nos principais aspectos: somente o código binário é necessário para a análise; o DAMICORE não 
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necessita de um conhecimento semântico dos dados a serem analisados, portanto não é necessário 

um conhecimento a priori das aplicações para determinar correlações entre código e desempenho; o 

resultado gerado é uma filogenia que descreve relações hierárquicas 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 otimização adaptativa[1, 2, 3], até técnicas que identificam 

cargas de trabalho através de simulação[9, 23, 22] Balasubramonian et al.[1, 2] explora mecanismos 

para reconfigurar dinamicamente uma micro-arquitetura de acordo com as necessidade da aplicação. 

A identificação de mudanças no comportamento do programa em tempo de execução é feita com 

base nas instruções e acesso à memória. 

Dhodapkar e Smith[3] estendem o algoritmo utilizado em [1] para compor um conjunto de 

“assinaturas” de instruções de aplicações criando um mecanismo baseado em tabela, permitindo 

escolher a melhor configuração a ser utilizada no hardware configurável a partir da caracterização da 

aplicação com base na comparação de assinaturas de execuções anteriores. 

A técnica de mineração de dados DAMICORE vem sendo utilizada com sucesso em diversas áreas. 

FERREIRA et. 

al.[5] utilizam a técnica para diagnóstico da doença Greening no Citrus. Já Moro et. al.[16] utilizam a 

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

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

13]. 

3. DAMICORE 

DAMICORE (DAta MIning of Code REpositories)[21] é um arcabouço teórico composto pela 

combinação de várias técnicas provindas de diversos campos, tais como Teoria da Informação, 

Bioinformática e Redes Complexas. Esta técnica pode ser aplicada a quaisquer conjuntos de dados, 

sem a necessidade do conhecimento da semântica dos mesmos, sendo capaz de encontrar relações 

hierárquicas entre os dados analisados. Dado um repositório de objetos de dados a serem analisados, 

o DAMICORE é aplicado através de três passos: o primeiro passo consiste na construção de uma matriz 

de distâncias que compara par `a par cada um dos objetos do repositório levando em consideração 
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uma métrica de similaridade; o segundo passo consiste na conversão da matriz de distâncias em uma 

rede que conecta os objetos de acordo com suas respectivas similaridades; o último passo consiste na 

aplicação de um algoritmo de detecção de comunidades para encontrar grupos de elementos 

semelhantes na árvore gerada no passo anterior. Os três algoritmos utilizados originalmente nestes 

processos são: Normalized Compression Distance (NCD)[10] para a construção da matriz de distâncias; 

Neighbor Joining (NJ)[4] para produzir uma árvore filogen ética a partir da matriz de distâncias; e o 

método Fast Newman (FN)[18] para detecção de comunidades na árvore gerada. 

A NCD é uma aproximação computável da complexidade de Kolmogorov, sendo a distância entre dois 

elementos é definida pela equação 1. 

 

Os termos a e b denominam os dois elementos a serem comparados, sendo ab a concatenação de 

ambos. Cz(x) representa o tamanho da versão compactada do elemento x obtido através de um certo 

algoritmo de compressão Z. 

Considerando um compressor ideal e dois arquivos idênticos,  logo, 

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

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

DAMICORE torna-se indiferente quanto à semântica dos dados, podendo ser aplicado em qualquer 

tipo de repositórios: textos, imagens, áudio, códigos fonte, programas binários, pois todos são 

representados como sequências de bytes. Assim, o cálculo da NCD é o passo que garante essa 

independência semântica. 

Uma vez obtida a matriz de distâncias, a aplicação do algoritmo NJ produz uma árvore filogenética dos 

objetos do repositório permitindo a visualização de relações antes não evidenciadas na matriz de 

distâncias. O método é completado através da aplicação do algoritmo FN para detecção de 

agrupamentos (comunidades) dos elementos semelhantes na árvore, destacando as relações mais 

fortes entre os objetos  do repositório. 

4. EXPERIMENTOS 

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

dois notadamente relevantes: CPU e E/S (operações de Entrada/Saída), ambos são frequentemente 
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considerados como gargalos para diversas aplicações em cenários reais[8, 20, 12]. Entretanto, esta 

abordagem pode ser estendida para outros recursos de sistema, tais como memória, energia, rede, 

etc. Para execução 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 IO-Intensive, pois fazem 

predominantemente operações de 

E/S. Todos os programas foram obtidos com seus respectivos códigos fonte (Linguagem C) e 

compilados com o mesmo compilador e opções (flags) de otimização. Para assegurar que o perfil de 

cada programa selecionado pertencia realmente a sua respectiva classificação, uma extensa análise 

dinâmica foi executada através de b enchmarks e aferições. 

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

binários e sobre amostras obtidas de forma aleatória a partir do repositório original. 

Para avaliar o impacto de diferentes compiladores e flags de compilação na aplicação do método, uma 

análise estatística também foi executada com repositórios compostos pelos programas binários 

compilados com os compiladores gcc, icc e llvm, em cada uma das principais flags de otimização: -O1, 

-O2, -O3 e -Os. 

4.1 SELEÇÃO DE PROGRAMAS 

Para compor o repositório de programas binários foram executadas pesquisas em bases de dados 

científicas, trabalhos acadêmicos e outras fontes para encontrar programas que implementassem 

algoritmos cujo perfil se enquadrasse em uma classificação CPU-Intensive (algoritmos que 

majoritariamente executam somente operações e consumo de CPU) ou IO-Intensive (algoritmos que 

majoritariamente executam operações de Entrada/Saída). 

Os programas selecionados foram obtidos de trabalhos acadêmicos, utilitários de software presentes 

em sistemas operacionais de produção (tais como Linux), ferramentas específicas de benchmark, além 

de alguns códigos que foram implementados para exibirem determinado comportamento específico. 

Para o grupo de programas CPU-Intensive, 13 algoritmos clássicos foram selecionados de [15], 

incluindo série de Fibonacci, Bubble sort para ordenação 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 operações de multiplicação de 32 bits e 

processamento de imagens desenvolvidos pela Texas Instruments. Também compõem o grupo uma 
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versão variante do clássico benchmark de CPU Wheatstone, geradores de fractais, um gerador de 

números primos, um algoritmo de processamento de árvores rubro negras, algoritmos de 

compressão[6], algoritmos de stress de CPU[25] e alguns programas implementados pelo autores, 

sendo cinco algoritmos de ordenação e quatro algoritmos de métodos numéricos (Bisseção, Gauss, 

Simpson e Método dos Mínimos Quadrados). 

O grupo de programas IO-Intensive é composto por 6 benchmarks de disco providos pelo projeto Linux 

Kernel Performance1,4 testadores de leitura e escrita em disco, benchmarks e estressadores de disco 

Spew e IOthrash, além de utilitários distribuídos com sistemas operacionais derivados do Unix (como 

o Linux) e relacionados com operações em arquivos e sistemas de arquivos (e2fsprogs, cpio, 

duff,dupedit, findutils, freedup, cdrkit, cdrecord, squashfs, ncdu, rsync, updatedb, dosfs). A Tabela 1 

contém a listagem completa de todos os programas que compõem o repositório, 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 mãe Intel DG31PR, 

microprocessador Intel Core2 Quad de 2.66MHz, 2GB de memória RAM DDR2, disco rígido SATA com 

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

 

SATA). Os códigos binários foram compilados e linkados dinamicamente com o  biblioteca C GNU libc 

versão 2.2.5. 

4.3 VERIFICAÇÃO DO PERFIL DAS APLICAÇÕES 

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

experimentos foram executados para analisar o perfil de consumo de recursos de cada programa 
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diretamente na plataforma adotada para a execução dos experimentos, traçando suas características 

de consumo de CPU e E/S. Os dados de consumo em tempo de execução foram obtidos a partir do 

próprio monitor do kernel Linux, através dos arquivos especais /proc/stat, /proc/statm e /proc/io. As 

métricas analisadas foram: tempo de execução em espaço de usuário (fração de tempo em que a CPU 

ficou ocupada processando instruções da aplicação), tempo de execução em espaço de kernel (fração 

de tempo em que a CPU ficou ocupada executando uma chamada ao sistema no kernel feita pela 

aplicação); tamanho do segmento de dados e da pilha; número de bytes lidos ou escritos em 

operações de E/S. 

Para automatizar os procedimentos experimentais o utilitário mtool 2 foi desenvolvido. A ferramenta 

inicia o processo sob teste e monitora sua execução em uma taxa de 1 aferição por segundo (para 

minimizar os efeitos do processo de aferição no sistema) durante 30 segundos, provendo 30 amostras 

de aferições. Para os programas escolhidos neste estudo, foi verificado experimentalmente que 30 

amostras são suficientes para os cálculos estatísticos de desvio padrão e intervalo de confiança. Após 

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 execução durante 

30 segundos. 

Os programas CPU-Intensive que utilizam entradas já pré-programas em código foram levemente 

modificados para efetuar a execução de seus algoritmos em loop evitando seu término antes dos 30 

segundos necessários para aferição. 

4.4 DIFERENTES COMPILADORES E OTIMIZAÇÕES 

Para investigar a influência de diferentes compiladores e flags de otimização no processo de 

agrupamento, todos os programas do repositório foram compilados com os compiladores gcc 5.4.0, 

icc 15.0.6 e llvm 3.8.1 com as flags -O1, -O2, -O3 e -Os. Assim, cada par (compilador, flag) representa 

um único repositório de programas no qual o DAMICORE foi aplicado. Para cada árvore filogenética 

gerada, foi calculada a distância draiz que representa a distância entre um elemento da árvore e a raiz. 

Logo, caso as árvores de cada nível de otimização sejam semelhantes, o desvio padrão entre as 

respectivas distâncias draiz será baixo, indicando a robustez do agrupamento provido pelo DAMICORE, 

independente dos níveis de otimização ou compiladores utilizados. 
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5. RESULTADOS 

5.1 RESULTADOS DAS AFERIÇÕES 

Os resultados das aferições de consumo de cada programa através da avaliação com o utilitário mtool 

são exibidos nas 

Figuras 1 e 2. A Figura 1 contém a média de consumo de CPU (em %) durante o tempo de avaliação 

(30 segundos) para cada um dos 80 programas do repositório (representados por uma barra, 

começando em p1 ao p80). Já a Figura 2 contém a média de operações de E/S em Bytes/s em escala 

logarítmica para melhor visualização. É possível observar que os primeiros 40 programas do 

repositório possuem alta taxa de consumo de CPU (próximos ou iguais a 100%). Já os programas de 

p41 ao p80 possuem baixa média (menor que 20%) com algumas exceções. 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 IO-Intensive, possuem também características 

de programas com alto consumo de CPU. As quatro exceções foram os programas p41, p63, p65 e p67, 

que obtiveram médias de consumo acima de 60%. 

Em relação ao consumo de E/S, observa-se na Figura 2 que os programas classificados como IO-

Intensive (p41 a p80) apresentam maior média de operações de E/S em relação aos primeiros 40 

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

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

repositório com a detecção de quatro exceções, consistindo-se de programas ca- 
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Figura 1: Média de consumo de CPU (em %) de cada programa do repositório. 

 

Figura 2: Média de operações de E/S em Bytes/s (log) de cada programa do repositório. 
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racterizados como IO-Intensive, mas que também possuem grande consumo de CPU. É importante 

notar que não é necessário a remoção destes programas do repositório, mas esta informação deve ser 

levada em consideração durante a análise dos resultados providos pelo DAMICORE. 

5 .2 RESULTADOS DO DAMICO RE 

A Figura 3 contém a árvore filogenética resultante da aplicação do DAMICORE em uma amostra do 

repositório de 20 programas escolhidos aleatoriamente, sendo 10 CPU-Intensive e 10 IO-Intensive. A 

linha tracejada foi inserida manualmente para reforçar visualmente a divisão provida na árvore: todos 

os programas posicionados abaixo da linha tracejada são IO-Intensive, assim como todos os programas 

acima da linha são CPU-Intensive. É importante notar que a árvore determina a filogenia dos 

programas, ou seja, programas com comportamentos semelhantes (no que tange consumo de CPU ou 

E/S) foram agrupados próximos pois foi encontrada alguma semelhança entre os mesmos. Outras 

amostras também foram geradas aleatoriamente e passaram pela aplicação do DAMICORE produzindo 

resultados de agrupamentos semelhantes. O método Jacknife3 também foi aplicado para fazer 

reamostragem das amostras selecionadas não sendo detectadas mudanças nos agrupamentos nas 

árvores resultantes das novas amostragens. 

A Figura 4 contém a árvore filogenética resultante da aplicação do DAMICORE sobre todo o repositório 

com os 80 programas. Novamente a linha tracejada foi inserida manualmente para reforçar 

visualmente a divisão entre os programas CPU-Intensive e IO-Intensive na árvore. Os nós sombreados 

contém os programas p41, p63, p65 e p67, que não puderam ser caracterizados exclusivamente em uma 

das classes abordadas (CPU ou IO-Intensive). 
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Figura 3: Árvore gerada para um subconjunto de 20 binários do repositório, sendo 10 CPU-Intensive 

e 10 IO-Intensive. 
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Figura 4: Árvore filogenética de todo o repositório de programas. 

5.3 ESTABILIDADE DO MÉTODO 

As Figuras 5, 6 e 7 contém o desvio padrão da distância draiz considerando um determinado compilador 

e todas as flags de otimização -O1, -O2, -O3 e -Os para cada um dos programas do repositório, cada 

um representado por uma barra no gráfico. Os resultados são mostrados para os compiladores gcc, 

icc e llvm, respectivamente. 

Em todos os três compiladores o desvio padrão ficou abaixo de 0.04 (4%). O máximo desvio padrão 

obtido foi 0.038 com o programa p80 compilado pelo compilador icc. 
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Figura 5: Desvio padrão das distâncias draiz para cada programa binário compilado com gcc e 

diferentes flags de otimização. 

O cálculo da distância draiz e o respectivo desvio padrão baixo obtido mostra que as árvores geradas 

são semelhantes, mesmo quando compiladas com diferentes compiladores e níveis de otimização. 

Este resultado ressalta a estabilidade do método DAMICORE, que irá produzir resultados semelhantes 

para diferentes representações binárias do mesmo programa. 

 

Figura 6: Desvio padrão das distâncias draiz para cada programa binário compilado com icc e 

diferentes flags de otimização. 
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Figura 7: Desvio padrão das distâncias draiz para cada programa binário compilado com llvm e 

diferentes flags de otimização. 

6. CONCLUSÕES 

Programas executáveis binários podem ser considerados como uma representação em instruções de 

máquina de seus respectivos códigos fontes e algoritmos implementados. No contexto de consumo 

de recursos, os programas que apresentam comportamento semelhantes tenderão a utilizar 

instruções semelhantes. Portanto, a metodologia desenvolvida pela técnica DAMICORE pode ser 

utilizada dado que é agnóstica quanto `a semântica dos dados analisados. 

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

trabalhos acadêmicos, utilitários de sistema ou benchmarks específicos. 

Analisando apenas os respectivos códigos binários (sem nenhum tratamento especial ou informação 

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 

informação pode ser utilizada para diversos fins, como escalonadores adaptativos, balanceadores de 

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

Para avaliar o impacto do compilador e flags de compilação à aplicação da técnica, um estudo 

estatístico foi executado com três principais compiladores amplamente utilizados (gcc, icc e llvm). Os 

resultados mostraram que as árvores geradas pelo DAMICORE são consistentes e muito semelhantes 

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

Trabalhos futuros incluem a avaliação de outros recursos consumidos do sistema, assim como a 

aplicação do DAMICORE para avaliação de outras características e comparação dos programas 

binários, podendo ser aplicado, por exemplo, na detecção de softwares maliciosos. 

85



 

 

Caracterização Do Perfil De Consumo De Recursos De Programas Binários Utilizando A Técnica DAMICORE 

                                                                                                   16 

7. REFERENCES 

[1] R. Balasubramonian, D. Albonesi, A. Buyuktosunoglu, and S. Dwarkadas. Memory hierarchy 
reconfiguration for energy and performance in general-purpose processor architectures. In 
Proceedings of the 33rd annual ACM/IEEE international symposium on Microarchitecture, pages 245–
257. ACM, 2000. 

[2] R. Balasubramonian, S. Dwarkadas, and D. H. Albonesi. Dynamically managing the communication-
parallelism trade-o↵ in future clustered processors. In ACM SIGARCH Computer Architecture News, 
volume 31, pages 275–287. ACM, 2003. 

[3] A. S. Dhodapkar and J. E. Smith. Managing multi-configuration hardware via dynamic working set 
analysis. In Computer Architecture, 2002. Proceedings. 29th Annual International Symposium on, 
pages 233–244. IEEE, 2002. 

[4] J. Felsenstein and J. Felenstein. Inferring phylogenies, volume 2. Sinauer Associates Sunderland, 
2004. 

[5] E. J. FERREIRA, V. V. MELO, and A. C. B. DELBEM. Algoritmos de estimação de distribuição em 
mineração de dados: Diagnóstico do greening in citrus. In II Escola Luso-Brasileira de Computação 
Evolutiva, pages 1–1, Guimaraes, Portugal, 2010. 

[6] J. L. Henning. Spec cpu2006 benchmark descriptions. ACM SIGARCH Computer Architecture News, 

34(4):1–17, 2006. 

[7] P. D. Kaur and I. Chana. A resource elasticity framework for qos-aware execution of cloud 
applications. Future Generation Computer Systems, 37:14–25, 2014. 

[8] H. Kim, H. Lim, J. Jeong, H. Jo, and J. Lee. Task-aware virtual machine scheduling for i/o 
performance. In Proceedings of the 2009 ACM SIGPLAN/SIGOPS international conference on Virtual 
execution environments, pages 101–110. ACM, 2009. 

[9] T. Lafage and A. Seznec. Choosing representative slices of program execution for microarchitecture 
simulations: A preliminary application to the data stream. In Workload characterization of emerging 
computer applications, pages 145–163. Springer, 2001. 

[10] M. Li and P. Vitányi. An introduction to Kolmogorov complexity and its applications. Springer 
Science & Business Media, 2013. 

[11] K. Liu, H. B. K. Tan, and X. Chen. Binary code analysis. Computer, (8):60–68, 2013. 

[12] H. A. Mahmoud, H. J. Moon, Y. Chi, H. Hacıgumu¸s, D. Agrawal, and A. El-Abbadi. Cloudoptimizer: 
multi-tenancy for i/o-bound olap workloads. In Proceedings of the 16th International Conference on 
Extending Database Technology, pages 77–88. ACM, 2013. 

[13] L. G. MARTINS, R. NOBRE, A. C. Delbem, E. MARQUES, and J. M. CARDOSO. Exploration of compiler 
optimization sequences using clustering-based selection. In the 2014 SIGPLAN /SIGBED conference on 
Languages, compilers and tools for embedded systems, page 63, Edinburgh, 2014. 

86



 

 

Caracterização Do Perfil De Consumo De Recursos De Programas Binários Utilizando A Técnica DAMICORE 

                                                                                                   17 

[14] L. G. A. Martins, R. Nobre, A. C. B. Delbem, E. Marques, and J. M. P. Cardoso. A clustering-based 
approach for exploring sequences of compiler optimizations. In 2014 IEEE Congress on Evolutionary 
Computation (CEC), pages 2436–2443, Beijing, 2014. doi: 10.1109/CEC.2014.6900634. 

[15] R. Menotti. LALP: uma linguagem para exploração do paralelismo de loops em computação 
configurável. PhD thesis, Universidade de São Paulo, São Carlos, maio 2010. 

[16] L. F. Moro, C. L. Rodriguez, F. R. H. Andrade, A. C. B. Delbem, and S. ISOTANI. Caracterização de 
alunos em ambientes de ensino online. In Workshop de Mineração de Dados em Ambientes Virtuais 
do Ensino/Aprendizagem, Anais do Congresso Brasileiro de Informática na Educação, pages 1–10, 
Dourados, 2014. 

[17] L. F. S. MORO, A. M. Z. LOPES, A. C. B. DELBEM, and S. ISOTANI. Os desafios para minerar dados 
educacionais de forma rápida e intuitiva: o caso da damicore e a caracterização de alunos em 
ambientes de elearning.. in: Ii workshop de desafios da computação aplicada à educação. In XXXIII 
Congresso da Sociedade Brasileira de Computação, pages 1–10, Maceio, 2013. 

[18] M. E. Newman. Modularity and community structure in networks. Proceedings of the national 
academy of sciences, 103(23):8577–8582, 2006. 

[19] A. Noureddine, S. Islam, and R. Bashroush. Jolinar: analysing the energy footprint of software 
applications. In The International Symposium on Software Testing and Analysis, pages Pages–445, 
2016. 

[20] X. Pu, L. Liu, Y. Mei, S. Sivathanu, Y. Koh, and C. Pu. Understanding performance interference of 
i/o workload in virtualized cloud environments. In Cloud Computing (CLOUD), 2010 IEEE 3rd 
International Conference on, pages 51–58. IEEE, 2010. 

[21] A. Sanches, J. M. Cardoso, and A. C. Delbem. Identifying merge-beneficial software kernels for 
hardware implementation. In Reconfigurable Computing and FPGAs (ReConFig), 2011 International 
Conference on, pages 74–79. IEEE, 2011. 

[22] T. Sherwood, E. Perelman, G. Hamerly, and B. Calder. Automatically characterizing large scale 
program behavior. In ACM SIGARCH Computer Architecture News, volume 30, pages 45–57. ACM, 
2002. 

[23] T. Sherwood, S. Sair, and B. Calder. Phase tracking and prediction. In ACM SIGARCH Computer 

Architecture News, volume 31, pages 336–349. ACM, 2003. 

[24] B. A. SILVA, A. C. B. DELBEM, P. C. DENIZ, and V. BONATO. Runtime mapping and scheduling for 
energy efficiency in heterogeneous multi-core systems. In International Conference on Reconfigurable 
Computing and FPGAs, pages 1–6, Mayan Riviera, 2015. 

[25] P. Wilshire. Real-time linux: Testing and evaluation. In Real Time Linux Workshop, Orlando, FL, 
page 13, 

87



Ciência da computação: princípios fundamentais

10.37423/210403885

Capítulo 6

PLOTTER THOMPSON

Michell Thompson Ferreira Santiago Universidade Federal da Bahia

Larissa Vanile Santos Carneiro Faculdade Metropolitana de Camaçari

Francimar Conceição dos Santos Faculdade Metropolitana de Camaçari

Tiago Jairo Vieira de Almeida Faculdade Metropolitana de Camaçari

Rafael Maia Gadelha Faculdade Metropolitana de Camaçari

Carlos Augusto Francisco de Jesus Ribeiro. Universidade Federal da Bahia

Tiara Borges Santiago Ferreira Universidade Cândido Mendes

https://www.linkedin.com/in/michell-thompson-02025b23/


 

 

Plotter Thompson 

                                                                                                   1 

Resumo: A construção de um dispositivo plotter, controlado via Arduino similar a um CNC, baseou-se 

na necessidade de executar desenhos bidimensionais em superfícies sólidas, tendo como partes da 

sua estrutura física a utilização de tubos pvc e sucatas de equipamentos. Após a concretização da sua 

construção e do seu funcionamento, dando abertura para novas reformulações, com a possibilidade 

de inseri-la em aplicações destinadas ao campo da impressão, assim todos os objetivos foram 

alcançados, a construção e desenvolvimento do equipamento, análise e inserção de melhorias. 

Exaltando e reformulando o entendimento dos discentes ao que realmente seria a responsabilidade 

ambiental direcionando a percepção dos mesmos a novos horizontes relacionados ao descarte do lixo 

eletrônico. 

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

O desenho a mão livre consiste na habilidade do indivíduo transpor em um papel uma determinada 

criação ou mesmo uma reprodução artística de um elemento físico ou abstrato, com o avanço dos 

processos de construção no decorrer dos séculos a aplicação do ato de desenhar em estruturas e 

monumentos tornou-se de extrema importância para tais fins; simplesmente passar para o papel 

deixou de ser apenas uma atividade manual, mas automatizada com uma extrema precisão de 

detalhes nas suas curvas e coloração, linhas extremamente retas fotos com alta qualidade e nitidez 

proporcionando uma melhor experiência de visualização. 

Devido aos avanços tecnológicos o trabalho automatizado apresentou uma consistência nunca vista 

em qualquer trabalho manual suprindo as necessidades que um processo produtivo em grande escala 

necessita; demandando máquinas que consigam acompanhar o ritmo frenético que tais atividades se 

encontram suprindo essas novas necessidades. 

Mesclando os desenvolvimentos anteriores chegou-se a constatação que impressões passariam a ir 

além do ato de tingir desbravaria novas superfícies além do papel, mas executar demarcações em 

equipamentos sólidos e até mesmo cortá-los; dando origem ao nascimento de máquinas plotters que 

auxiliadas a softwares e ferramentas físicas possuíam a capacidade de executar este novo tipo de 

trabalho.  

2. METODOLOGIA 

O projeto originou-se na Faculdade Metropolitana de Camaçari (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 à dificuldade em desenhar linhas precisas sobre as 

placas utilizando a caneta de forma manual, o que era um grande problema, foi necessário 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: 
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Figura 1: Gravação em PCB com router CNC 

 

No processo de construção do corpo da máquina, 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 informações que o G-code(Código G) consegue converter para uma linguagem baseada 

em códigos que são 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 precisão do desenho foi melhorado ao longo do projeto, onde foi possível obter os resultados 

esperados, todavia para dar início ao projeto, verificou-se que teria um custo elevado para a sua 

construção, por conta da imprescindibilidade em comprar ferramentas de corte e  outros 

equipamentos, então para reduzir a despesa, foi decidido montar uma plotter 2D, que segue o mesmo 

princípio das que são construídas para cortar, no entanto a ferramenta de corte, seria substituída por 

um marcador permanente, que desenha as trilhas de forma precisa na placa de fenolite  para fazer a 

corrosão 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 saídas para ativar os motores de acordo com o que 

o GRBL manda de sinal, ou seja, a sequência 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 conexões pvc, pedaço de chapa de madeira, correias de máquina Singer, fonte de 

alimentação de vídeo 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 DESCRIÇÕES DOS COMPONENTES 

2.1.1 ARDUINO UNO R3 

Um Arduino é um pequeno computador que você pode programar para processar entradas e saídas 

entre o dispositivo e os componentes externos conectados a ele. O Arduino é que chamamos de 

plataforma de computação física 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 conexão dos drivers de potência, fonte de energia e demais 

periféricos com o Arduino UNO. Este shield simplifica a instalação eletrônica e possui encaixes para o 

acoplamento direto de até quatro drivers de potência, com circuito de alimentação 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 são dispositivos eletromecânicos que convertem 

pulsos elétricos em movimentos mecânicos que geram variações angulares discretas. O rotor ou eixo 

de um motor de passo e rotacionado em pequenos incrementos angulares, denominados “passos”, 

quando pulsos elétricos são aplicados em uma determinada sequência nos terminais deste. A rotação 

de tais motores é diretamente relacionada aos impulsos elétricos que são recebidos, bem como a 

sequência a qual tais pulsos são aplicados reflete diretamente na direção a qual o motor gira. A 

velocidade que o rotor gira é dada pela frequência de pulsos recebidos e o tamanho do ângulo 

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

2.1.4 SERVO MOTOR 

Conforme Neto [4], o servo motor é um dispositivo eletromecânico que, a partir de um sinal elétrico 

em sua entrada, pode ter seu eixo posicionado em uma determinada posição angular. Servo motores 

não foram feitos para girar livremente, e sim para ir para uma posição 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 são comumente utilizados em robótica 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 compatíveis), com a 

finalidade de controlar os movimentos de máquinas operatrizes. Trata-se de um software livre, 

lançado sob a licença GPLv3 e desenvolvido em C, que requer um hardware simples e opera seguindo 

os padrões industriais. Por estes motivos, o Grbl se tornou um fenômeno entre as plataformas de 

código aberto, sendo base para máquinas CNC, impressoras 3D entre outros [2]. 

2.1.5 G-CODE 

G-code é o nome genérico para a linguagem de programação utilizada para controle de máquinas-

ferramentas. Quando um desenho é feito no computador, ele contém informações que devem ser 

convertidas para uma linguagem que a máquina irá entender e o Gcode é a linguagem responsável 

por essa interpretação. Quando o usuário aciona um botão para movimentar uma máquina CNC ou 

quando carrega um arquivo para iniciar a criação de uma peça, linhas de comandos em G-code são 

enviados para a máquina 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 transmissões, 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 transmissões mecânicas, já que os elementos não 

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

Quando instalando uma correia, uma preocupação deve ser a tensão mecânica. A tensão não pode ser 

muito alta, pois pode causar muito atrito na correia ou muito esforço no eixo, mas se a tensão for 

muito baixa a transmissão entre eixos terá 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 90º de cano 20 mm  

8 Ts 90º 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 alimentação  

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 DISCUSSÃO 

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 intenção 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 aderência e estabilidade, deste modo foi possível oferecer mais 

qualidade e precisão para os desenhos, conservando a ideia de um bom custo benefício. 

Durante o processo foi constatado que na utilização do marcador (caneta de tinta comum), ocorria o 

deslocamento do seu módulo de elasticidade na sua estrutura física, devido a pressão exercida pelos 

eixos, que era causado pelo atrito imposto pela placa, com isso provocando a diminuição da precisão 

ao fazer curvas e as demarcações dos círculos onde seriam feitas as perfurações 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, não estava 

concentrada em um único ponto, sendo insuficiente para fazer demarcações nas placas, devido a 

dispersão da luz em uma área maior. Não houve um efeito satisfatório, perdendo a sua eficiência. 

Foi realizado no projeto a inserção da lente presente no drive, tendo por função direcionar toda a luz 

nas áreas desejadas sendo capaz de executar com exatidão as gravações na placa de fenolite. 

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

 

4. CONCLUSÃO 

Iniciando novas formas de aprimorar os conhecimentos além dos livros didáticos, pensou-se no 

desenvolvimento e implantação de experimentações práticas baseadas em projetos já existentes, 

compartilhando com os discentes as principais diretrizes básicas para o seu desenvolvimento criativo, 

por meio do manuseio de ferramentas, montagem e desmontagem de componentes eletrônicos. Além 

da concepção da linguagem de programação, garantindo autonomia para que os alunos construam 

suas próprias plotters. 

Promovendo a proposta de sustentabilidade, foi realizado o reaproveitamento de peças e materiais 

de sucata para a composição do plotter, e como programação dos comandos, foi utilizada a plataforma 

de prototipagem eletrônica de hardware livre Arduino. 
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Resumo: Sistemas inteligentes para estacionamentos cobertos buscam dinamizar e acelerar a procura 

por vagas e veículos em um ambiente. Este estudo visa identificar como estão sendo direcionadas as 

pesquisas em relação 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 

caracterização da revisão de literatura. Como resultado da busca, 40 artigos e trabalhos foram 

selecionados, realizando-se avaliação criteriosa quanto à relevância e às tecnologias empregadas na 

construção dos sistemas. Assim, conclui-se que existem publicações sobre sistemas inteligentes que 

facilitem a procura por vagas, mas poucas que tratam também da localização de veículos em um 

estacionamento. 

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

A alteração no ritmo de vida e nas basilares estruturas econômicas e sociais promovem uma maior 

dinâmica à vida da população. As tecnologias desenvolvidas para melhoria da comunicação e 

transferência de informação são de extrema importância e decisivas para a aceleração das mudanças 

em uma sociedade informatizada e em desenvolvimento [1]. A dinâmica atual de vida dos cidadãos 

não é tão restrita à convivência doméstica, como em tempos passados. Nos dias atuais as pessoas têm 

um ritmo mais acelerado que envolve viagens diárias para trabalhar, estudar e realizar atividades de 

cunho turístico ou de consumo. 

O deslocamento dos cidadãos que utilizam automóveis é bastante simplificado e facilitado quando há 

a utilização do navegador com aporte de um sistema de posicionamento global (GPS), que geralmente 

é utilizado para navegação rodoviária ou trafegar nas ruas de uma cidade. Mesmo com a utilização de 

GPS para a navegação, a busca de vagas para estacionar é bastante limitada e demorada pelo fato de 

este recurso não ser projetado para tanto. A busca por vaga pelos meios convencionais gera perdas 

de tempo e para o meio ambiente, que é comprometido pelo lançamento de gases tóxicos na 

atmosfera. Hoje os sistemas de estacionamento a céu aberto contam com o auxílio de algumas 

tecnologias de comunicação e informação (TIC) que melhoram as condições para um usuário, por meio 

do desenvolvimento de aplicações particulares e informativos por quadrante de estacionamento [2]. 

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

Quando se trata de navegação em ambientes cobertos ou fechados como são as situações 

encontradas em estacionamentos de shoppings, hospitais e prédios, nota-se que as navegações por 

GPS e outros dispositivos são bastante comprometidas, devido a fatores que são intrínsecos das 

estruturas construtivas dos ambientes, que podem causar interferência. Isto dificulta a vida dos 

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

Os sistemas de estacionamentos desenvolvidos na atualidade estão ganhando uma quantidade maior 

de possibilidades tecnológicas, processo que melhora a confiabilidade dos sistemas e melhora a 

precisão das informações embarcadas pelo desenvolvedor [1]. Com isso, os utilizadores de serviços 

baseados em sistemas inteligentes desenvolvidos diretamente para facilitar a vida na busca por vagas 

e veículos em estacionamentos ganham um tempo valioso para o dia-a-dia, sendo possibilitada uma 

maior eficácia na distribuição de serviços de estacionamento. 
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Para [4] a vinculação dos serviços de estacionamento inteligentes à internet das coisas melhora as 

condições para a geração de sistemas com maior eficácia e precisão, durante a aquisição, envio e 

recepção de dados que são disponibilizados à nuvem por meio dos instrumentos ligados a rede de 

identificação veicular em um estacionamento. Isso possibilita disponibilizar e melhorar as condições 

estabelecidas pelas redes desenvolvidas para estacionamentos inteligentes, de modo a possibilitar o 

gerenciamento, navegação e informação tanto para proprietários comerciais quanto para os clientes, 

que podem contar com serviços de informação a segurança veicular, localização e pagamento do 

serviço prestado pelo estacionamento. 

Desse modo, o grande desafio para a inserção de sistemas inteligentes direcionados a estacionamento 

está na melhoria do desempenho dos navegadores para ambientes cobertos, aprimoramento dos 

sinais captáveis para esses ambientes, rede de sensores adaptativa e redução da interferência humana 

nos sistemas para estacionamentos. 

2. METODOLOGIA ADOTADA 

O uso de plataformas de buscas de trabalhos acadêmicos foi utilizado para direcionar a escolha dos 

trabalhos cujos temas estão em consonância com a utilização de sistemas de estacionamento 

inteligente vinculados à abordagem de internet das coisas, com o uso das palavras chaves em inglês e 

em português mostradas na figura 1. As principais bases de dados utilizadas foram o Google 

Acadêmico, ScienceDirect da Elsevier, SciELO - Scientific Electronic Library Online e IEEE Xplorer Digital 

Library. 

Figura 1. Palavras-chave da pesquisa em inglês e português. 

 

O desenvolvimento de critérios de avaliação para a escolha dos artigos que tornam viável à conclusão 

da pesquisa tornam-se necessários para auxiliar a exclusão de trabalhos que possuíssem 

características de desenvolvimento diferentes das pesquisadas, tempo igual ou menor a 9 anos de 
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publicação 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 número final de pesquisas selecionadas para o desenvolvimento do trabalho. 

Tabela 1. Base de seleção de trabalhos correlatos 

Ano Artigos 
encontrados 

Pré-selecionados Selecionados 

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 seleção de 40 artigos e 

trabalhos. Em uma primeira etapa de seleção 18 artigos trabalhavam nos segmentos de 

desenvolvimento de projetos com utilização da internet das coisas (em inglês, Internet Of Things- IOT) 

para estacionamentos inteligentes. Desses, apenas 12 utilizam seus estudos voltados a implantação 

de projetos para ambientes cobertos ou fechados. 

Desse modo, será discutido no subitem a seguir as tecnologias e arquiteturas utilizadas para o 

desenvolvimento dos trabalhos, processo que poderá estabelecer como estão sendo desenvolvidas as 

pesquisas e projetos para estacionamentos inteligentes. 

3.1 DISCUSSÃO DOS TRABALHOS SELECIONADOS 

A realidade do desenvolvimento de projetos pensando na acomodação de veículos em vagas de 

estacionamento e na comodidade para o usuário que busca uma vaga já era uma preocupação desde 
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o fim da década de 90 para o início dos anos 2000, período em que [5] patenteou um projeto que 

utilizava sensores e antenas de rádio frequência para comunicação e transmissão de dados para o 

gerenciamento de vagas em um estacionamento, com a tecnologia de Sistema de Posicionamento 

Global (em inglês, Global Positioning System – GPS). 

No trabalho de [6] é realizada a implementação de um sistema de gerenciamento de estacionamento 

em que há a alocação das informações em um banco de dados, de modo a  incrementar ao sistema de 

gerenciameno a possibilidade de encontrar vagas de estacionamento vazias, cobrança automática de 

taxas de estacionamento, gerenciamento de segurança e relatório estatístico, por meio da utilização 

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 condições 

importantes para melhorar os parâmetros de comodidade para o cliente de um estabelecimento 

comercial onde o estacionamento é coberto e dificulta a utilização do GPS para navegação. A 

integração do sistema de GPS para navegação rodoviária com a navegação para ambiente interno, que 

utilizam mapas de piso baseados em imagens, é realizado por meio de uma solução de posicionamento 

precisa denominada HIPE, que utiliza a leitura dos sensores adquirida pela interface de programação 

de aplicativos QtMobility para indicar se há ou não vaga disponível. Os dados dos sensores são 

lançados na base de dados que está conectada via Wireless Local Area Network (WLAN, em português, 

rede local sem fios) e  disponibiliza o recurso para os usuários via aplicativo de celular que, por meio 

de sistema de navegação próprio, é capaz de encontrar uma vaga previamente selecionada no 

aplicativo e posteriormente reencontrar o veículo. 

Já no trabalho desenvolvido por [7] há, junto ao sistema inteligente do estacionamento, a utilização 

de comunicação via SMS para que, na chegada ao estacionamento, o usuário digitando o número de 

seu telefone celular, é designado um local onde o veículo será estacionado e um mapa é mostrado na 

tela, sendo enviada informação do local a ser estacionado o veículo para o celular do condutor. Esse 

processo pode ser realizado pelo fato do estacionamento estar equipado com uma Estação 

supervisora Central com modem GSM e cada local de estacionamento com um sensor luminoso para 

detectar se há ou não veículo estacionado. 

Na pesquisa desenvolvida por [8] são utilizados sensor ultrassom para detectar a vaga de 

estacionamento, rede sem fio nRF24L01+ para a transmissão e recepção de radiofrequências e 

processador Raspberry Pi com o intuito de indicar, por meio de um aplicativo, se há vaga disponível 
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ou não em um estacionamento. [9] por sua vez, busca a integração de sistemas multiagentes para a 

construção de seu projeto que utiliza a plataforma Jacamo para alocação de vagas em estacionamento 

inteligente, capaz de integrar o sistema do estacionamento com o usuário, informando o local a ser 

estacionado através da solicitação do usuário. 

Com outra perspectiva, [10] gera um sistema capaz de identificar a quantidade de vagas ocupadas e 

disponíveis. A leitura de etiquetas RFID gera uma contagem de veículos entrando e saindo de um 

estacionamento, lançando os dados na nuvem por meio de sensores de rede sem fio ZIgBee, processo 

que disponibiliza através de cálculos a quantidade de vagas disponíveis em cada parque de 

estacionamento. Já [11], em uma mesma linha de trabalho que [9], incorpora ao sistema a utilização 

de sensores ultrassônicos conectados a esp8266s e beacons instalados em cada esquina do 

estacionamento, além de gerar mapas internos para navegação do cliente até uma das vagas, 

finalizando aí o processo de navegação. 

Para a realização do trabalho de [12] há a instalação de sensores de dois tipos associados ao Bluetooth 

Low Energy (BLE) para envio, recepção e comunicação com os usuários. Em ambientes internos são 

instalados sensores ultrassônicos em conjunto com os BLE em cada vaga e no ambiente externo há a 

utilização de sensores magnéticos também instalados em conjunto com os BLE. Os dados desses 

sensores são enviados para o Módulo de Identidade Universal do Assinante, junto com a identificação 

de cada usuário para o servidor através de Zigbee com gateway. Este processo possibilita ao servidor 

identificar o local de estacionamento e consequentemente o veículo. 

No sistema de estacionamento planejado por [13], os usuários são informados, na entrada do 

estacionamento, em qual lugar está posicionada a vaga mais próxima de acordo com o tamanho do 

veículo e o direcionamento é mostrado após simulação do sistema Proteus com a utilização do 

algoritmo de Dijkstra.  

Os trabalhos desenvolvidos por [14] e [15] seguem a linha de identificação de um usuário, indicação 

de ocupação ou disponibilidade de uma vaga em um estacionamento baseada em sensores fixos e, 

por fim, conectividade com sistemas sem fio para a acomodação dos usuários nas vagas. Não se 

fornece informações adicionais quanto à navegação interna dos ambientes, apenas utilizando 

sinalização luminosa. 
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4. CONCLUSÃO  

Apesar do grande número de tecnologias desenvolvidas passiveis de utilização para o aprimoramento 

dos sistemas de estacionamento inteligente, conclui-se que ainda existem obstáculos a serem 

superados no desenvolvimento de sistemas complexos e que possam gerar produtos com maior 

qualidade e confiabilidade para os usuários, a custos viáveis. 

Desse modo, tecnologias como câmeras de alta resolução e outros sensores e formas de envio de 

informação podem ser implantadas em conjunto com módulos sensores para possibilitar maior 

comodidade e possibilidade de escolha para os usuários de estacionamentos fechados ou cobertos no 

processo de identificação do local em que seus veículos estão estacionados, bem como estacioná-los 

mais rapidamente, minimizando o esforço e diminuindo o processo poluidor gerado pela queima 

desnecessário de combustíveis. 
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Resumo: Este trabalho apresenta uma análise sobre como a subamostragem de crominância afeta a 

correta percepção tridimensional em vídeos estereoscópicos anaglíficos. A análise utilizou medidas 

objetivas e subjetivas de qualidade sobre vídeos codificados pelos metódos de combinação de cores 

vermelho/ciano e verde/magenta. Para cada método de combinação de cores, foram aplicadas 

subamostragens de crominância 4:2:2 e 4:2:0, e os resultados mostraram que o método 

verde/magenta sofre menos interferência da subamostragem de crominância do que o método 

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

Palavras-Chave: Vídeo Digital, Estereoscopia, Visão Anaglífica Estereoscópica, Subamostragem de 

Crominância. 
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1. INTRODUÇÃO 

A visão estereoscópica é baseada na capacidade de percepção da profundidade, pela aquisição de 

duas imagens da mesma cena horizontalmente separadas, representando a visão dos olhos esquerdo 

e direito [1]. O cérebro humano processa as diferenças entre as imagens adquiridas pelos olhos para 

perceber a profundidade na cena [2]. É designado par estéreo as duas imagens que simulam as 

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

O vídeo estereoscópico, também denominado de vídeo estéreo, é um tipo de vídeo composto por 

seqüências de pares estéreo. Para a percepção do vídeo estéreo é necessário um sistema especial de 

visualização, que na maioria das vezes utiliza óculos específicos (anaglíficos, polarizados ou 

obturadores), para realizar a separação das visões direita e esquerda sendo exibidas em monitor ou 

projeção [4]. A excessão são os monitores auto-estereoscópicos, no qual não são necessários óculos 

especiais [5][6]. 

Apesar do recente impulso que a tecnologia 3D vem recebendo da indústria do cinema [7] [8] e da 

televisão [9], ainda existe necessidade de mais pesquisa na área. Um reflexo disso é a atual falta de 

padronização no modo de organizar os dados estéreo para fins de armazenamento ou transmissão, 

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 compressão 

ou não. Apesar de ser mais flexível que os métodos vinculados, resulta em um volume de dados duas 

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

Em direção ao estabelecimento de um método de codificação de vídeos estéreo que seja flexível, não 

vinculado e com baixo volume de dados, são necessárias ferramentas que atendam aos requisitos de 

todos os métodos de visualização estéreo. Nesse  ponto existe uma problemática particularmente 

ligada ao método anaglífico. 

A visualização anaglífica tem sido utilizada em diversas áreas, tais como visualização científica [12], 

visualização médica [13], ferramenta de ensino [14][15], e a na área de cinema [16], mostrando que 

ainda existe espaço para essa tecnologia que tem baixo custo comparada a outras técnicas [4]. Com 

este método é possível utilizar um único stream de vídeo, economizando assim espaço de 

armazenamento e facilitando sua transmissão. No entanto, qualquer que seja o armazenamento do 

vídeo estéreo, ele necessita de compressão e neste procedimento nos deparamos com duas técnicas, 
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com e sem perdas. A utilização da compressão sem perdas não é suficiente para a demanda atual das 

aplicações multimídia envolvendo vídeos [17], e isso se torna mais complexo com os vídeos 

estereoscópicos, devido à necessidade de maior espaço de armazenamento. A compressão com 

perdas gera diferenças nas cores, geralmente imperceptíveis em um vídeo comum. Porém, tais perdas 

podem impossibilitar a correta visualização de vídeos estereoscópicos anaglíficos [18]. 

Assim, o objetivo deste trabalho é analisar uma etapa comum da compressão de vídeos, a 

subamostragem de crominância, verificando como esta afeta a visualização anaglífica. Em particular a 

análisa busca apontar qual o melhor método de combinção 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 contribuições para o desenvolvimento de técnicas mais efetivas de 

compressão de vídeos estereoscópicos anaglíficos. 

Este texto está organizado do seguinte modo: a seção 2 mostra a estereoscopia anaglífica aplicada a 

vídeos digitais; a seção 3 discute os modelos de compressão de vídeo, e as etapas em que esse 

processo ocorre; a seção 4 mostra uma base de testes estereocópica anaglífica e a escolha de técnicas 

de subamostragem de crominância utilizadas para testes de compressão; a seção 5 mostra as medidas 

objetivas e subjetivas de qualidade aplicada aos vídeos codificados; por último, a seção 6 discute as 

conclusões do trabalho. 

2.ESTEREOSCOPIA ANAGLÍFICA 

O método de visualização estereoscópica anaglífica é o mais simples dos métodos de visualização 

estereoscópica. Esta técnica caracteriza-se em colorizar com uma cor primária diferente cada uma das 

imagens referentes a cada olho, de modo que o espectador tenha sensação da profundidade. A 

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

[3]. 

Esta técnica apresenta-se como uma alternativa viável para visualização 3D de vídeos, pois necessita 

apenas guardar informações em um vídeo monocular com três canais de cores (RGB).  

Considerando o par de vídeos estéreo, temos suas componentes definidas como R1G1B1 para as 

componentes de cor do vídeo da visão do olho direito e R2G2B2 para as componentes de cor do vídeo 

da visão do olho esquerdo. O vídeo anaglífico combina as componentes de cor do par estéreo em um 

novo vídeo. As combinações possíveis de cor para este tipo de formato de armazenamento são dadas 

a seguir: 
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 Vermelho/Ciano: neste caso o vídeo estereoscópico anaglífico utiliza as componentes verde e 
azul do vídeo da visão do olho direito e a componente vermelha da visão do olho esquerdo 
(R2G1B1); 

 Verde/Magenta: neste caso o vídeo estereoscópico anaglífico utiliza as componentes vermelha 
e azul do vídeo da visão do olho direito e a componente verde da visão do olho esquerdo 
(R1G2B1); 

 Azul/Amarelo: neste caso o vídeo estereoscópico anaglífico utiliza as componentes verde e 
vermelha do vídeo da visão do olho direito e a componente azul da visão do olho esquerdo 
(R1G1B2). 

Neste escopo, para visualizar o vídeo estéreo anaglífico é necessário utilizar óculos com as respectivas 

lentes de filtros coloridos para separar cada uma das imagens que se encontram misturadas no 

monitor ou projeção. Os filtros de cor precisam ser complementares para uma precisa visualização do 

vídeo anaglífico [19]. Isso implica que o primeiro filtro deve deixar determinados comprimentos de 

onda passar e barrar os outros do espectro visível. O outro filtro tem ação complementar a essa, 

barrando as informações que o primeiro deixou passar e deixando passar as que o primeiro barrou. Se 

ambos os filtros deixaram determinado comprimento de onda passar, essa informação será passada 

aos dois olhos, e isso pode gerar imperfeições que dificultam a percepção estereoscópica.  

Para os métodos que combinam as cores vermelho/ciano e verde/magenta, foram pesquisados filtros 

padronizados que correspondem aos filtros comumente utilizados para óculos encontrados no 

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

 Vermelho: #25 – Orange Red; 

 Ciano: #69 – Brillant Blue; 

 Verde: #139 – Primary Green. 

 Magenta: #339 – Broadway Pink; 

Pela dificuldade de serem encontrados no mercado filtros para o métodos amarelo/azul, não foi 

possível sua análise no presente trabalho. 

A visualização anaglífica com o método verde/magenta, apresenta resultados melhores do que o 

método vermelho/ciano. Esse fato está relacionado à complementação dos filtros, como mostram as 

Figuras 1 e 2 nos gráficos de comprimento de onda do espectro eletromagnético visível (que resultam 

nas cores visíveis) pela porcentagem da transmissão de luz. 
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Figura 1: Sobreposiçãos dos gráficos de comprimento de onda do espectro eletromagnético visível 

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

 

Figura 2: Sobreposiçãos dos gráficos de comprimento de onda do espectro eletromagnético visível 

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

Podemos observar que nos dois gráficos anteriores, a área escura representa uma região onde os 

filtros não são complementares. Na Figura 1 a área escura é maior do que a área escura da Figura 2, 

mostrando que a combinação verde/magenta possui filtros complementares melhores do que da 

combinação vermelho/ciano. 

3. TRABALHOS RELACIONADOS 

Relacionado à percepção de vídeos estereoscópicos anaglíficos, existe o trabalho de Eric Dubois no 

qual foi desenvolvida uma metodologia para o método vermelho/ciano [19]. A solução proposta 

consiste em um processamento sobre os canais de cor RGB do vídeo, gerando assim componentes de 

cor filtradas. O trabalho desenvolvido no presente artigo não incluiu a possibilidade de pós-

processamento dos canais de cor, realizando a visualização dos vídeos sem nenhum processamento 

adicional.  

Outro trabalho relacionado a percepção estereoscópica em vídeos anaglíficos, foi realizada em 2009 

por Andrade e Goularte [18], onde a percepção em vídeos anaglíficos vermelho/ciano foi analisada em 

vídeos com crominância e em vídeos apenas com luminância, onde os vídeos com crominância tiveram 

sua percepção estereoscópica alterada ao sofrerem codificações com perda. 
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O presente trabalho mostra uma comparação entre métodos de combinação de cor, analisando as 

possibilidades técnicas de ambas as combinações (vermelho/ciano e verde/magenta) para vídeos 

digitais. Além da análise de complementaridade dos filtros (Figura 1 e 2), será analisada a 

subamostragem da crominância de vídeos estereoscópicos anaglíficos.  Ainda hoje, principalmente na 

área de ferramenta de ensino [14][15], a tecnologia anaglífica com a combinação vermelho/ciano é 

empregada. A comparação das técnicas pode trazer futuros benefícios para melhorar a qualidade da 

percepção de imagens e de vídeos digitais anaglíficos. 

4. SUBAMOSTRAGEM DE CROMINÂNCIA 

Uma etapa do processo de compressão de vídeos digitais, é a diminuição das informações do cor do 

vídeo. Isso é possível separando as informações do vídeo em luminância e crominância. A crominância 

é menos sensível para a visão humana do que a luminância, e esta redução é pouco perceptível [20]. 

Para realizar essa redução, as informações do espaço de cor RGB do vídeo são transformadas para o 

espaço de cor YCbCr, e posteriormente as informações de Cb e Cr são reduzidas. A esta redução dá-se 

o nome de subamostragem de crominância.  

Um vídeo com o espaço de cor YCbCr e amostragem 4:4:4 representa um vídeo com a mesma 

quantidade de informação de luminância (componente Y) e de crominância (componentes Cb e Cr), 

equivalente ao modelo RGB. Um vídeo que sofreu redução de crominância, sendo  transformado no 

espaço de cor 4:2:2, por exemplo, representa um vídeo cujas informações de crominância foram 

reduzidas pela metade [20]. Na subamostragem 4:2:2 são necessários 16 bits para representação de 

cada pixel, enquanto no 4:4:4 são necessários 24 bits. Outra subamostragem utilizada no espaço de 

cor YCbCr, é a 4:2:0, onde para cada dois Y são 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 redução da crominância do vídeo. É 

desejavél que seja utilizada uma maior compressão, contudo isso pode acarretar em dificuldades na 

percepção anaglífica.  

Afim de testar qual é o limiar dessa subamostragem, os vídeos estéro anaglíficos 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 seleção de vídeos monoculares para compor uma base de 

testes [21] [22] para que desenvolvedores possam realizar testes de conformidade e de qualidade, 

não existem tais critérios para vídeos estereoscópicos. Em um trabalho anterior [18], havia sido 

proposto uma base de testes de vídeos estereoscópicos, contudo essa base possuía poucos vídeos e 

estes se encontravam em definição standard. Neste presente trabalho a base foi ampliada em seu 

número de amostras, assim como a definição dos vídeos (que aumentou para 960 x 540 pixels). 

Seguem abaixo os sete critérios para vídeos monoculares conforme os padrões do ITU-T: 

1. Uma seqüência estressando cor; 

2. Uma seqüência estática (com pouco movimento); 

3. Uma seqüência estressando luminância; 

4. Uma seqüência que contenha texto; 

5. Devem existir várias seqüências; 

6. Devem existir seqüências com movimentação; 

7. Todas as seqüências originais não podem ter ruído. 

De forma a acrescentar informações referentes aos vídeos estereoscópicos, foram avaliadas algumas 

informações de diversos planos (como as presentes nos critérios 1, 2, 3, 4 e 6) para que houvesse a 

variação determinada pelo critério 5. As informações analisadas estão descritas a seguir: 

 Enquadramento do Plano: refere-se ao local e de que forma posicionar a câmera durante as 
gravações. Determinar o enquadramento significa pensar em qual área irá aparecer na cena e 
qual o ponto de vista mais indicado para que a ação seja registrada. Alguns tipos de 
enquadramento são: 

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 Informações dentro do Plano: com a estereoscopia, a movimentação torna-se 
presente em mais uma dimensão, o que traz muitas possibilidades tendo como base o vídeo 
bidimensional; 

o Cores e Luminância: planos com maior e menor incidência de cores e com variação de 
luminância devem estar contemplados na base estereoscópica. 

Para compor a base de teste, dois planos foram captados manualmente, com equipamento do 

Departamento de Artes e Comunicação da UFSCar. A produção destes planos se encontra detalhada 

em um relatório técnico [23]. Outros dois planos foram cedidos por um pesquisador2 , no entanto o 

conjunto não possuia grande variação de informações, e para completar a base foi necessário procurar 
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em diversos vídeos estereoscópicos3 , alguns planos que tivessem variações das informações 

analisadas. 

Para todos os planos dos pares estereoscópicos de vídeo, foi aplicado um filtro de correção de 

artefatos gerados pela compressão de dados.  As codificações MPEG-2 e H264 (utilizadas pelas 

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

quantização, que acarreta a presença de artefatos de compressão ou blockiness [24]. Para minimizar 

esse ruídos, os vídeos foram processados no software VirtualDub  com o filtro deblocking, 

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

sem ruídos, respeitando o critério 7. Os planos selecionados para a base estereoscópica estão 

relacionados na Tabela 2. 

Tabela 2. Planos dos vídeos estereoscópicos utilizados para testes de codificação 

No - Vídeo Enquadramento e Movimento Cores e Luminância N. de 

Quad

ros 

1 - ARV01 Plano Geral - Panorâmica com 

pouco movimento de transeuntes, 

em plano pouco profundo. 

Verde e muitas variações; Alta 

luminância. 

400 

2 - CORR01 Plano Médio - Câmera e cenário 

estáticos; um transeunte se move 

do fundo para proximidades do 

primeiro plano. 

Predominância de branco e 

azul; Média luminância. 

260 

3 - CRUZ01 Plano Geral - Movimentação de 

pessoas em primeiro plano e 

cidade no cenário de fundo, 

estático. 

Presença de verde e algumas 

variações, com baixa 

luminância. 

450 

4 - DO01 Plano Geral – Movimento de 

câmera semi-circular, com objeto 

orbitando em primeiro plano. 

Predominância de amarelo; 

alta luminância. 

460 

5 - DO02 Plano Detalhe - Câmera e cenário 

estáticos; movimentação de 

transeuntes no plano profundo 

Presença de verde e algumas 

variações. Média luminância. 

110 

6 - DO03 Plano Médio - Movimentação na 

perspectiva diagonal; câmera 

estacionária. 

Alta luminância, onde se faz 

predominante o azul claro 

celeste. 

330 

7- DO04 Plano Detalhe - Câmera e cenário 

estáticos; movimentação de alta 

rotação na partida da hélice em 

primeiro plano 

Alta luminância, onde se faz 

predominante o azul claro 

celeste e matizes de verde. 

170 

8 - DO05 Plano Geral - Objeto quase 

estático, oscilando no primeiro 

plano e cenário se movimentando 

lentamente ao fundo. 

Presença de verde e algumas 

variações; alta luminância. 

220 

9 - DZ01 Plano Geral - Rotação do objeto 

em primeiro plano. 

Média luminância, fundo em 

camafeu. Tons saturados entre 

verde e azul. 

216 

10 - DZ02 Plano Detalhe - Câmera em 

movimento dentro de cenário. 

Predominância de 

vermelho/púrpura 

dessaturado, com baixa 

luminância. 

130 

11 - DZ03 Plano Detalhe - Rotação da 

câmera, pivotada no objeto em 

primeiro plano, relativo ao fundo. 

Tons dessaturados, com 

predominância de amarelo e 

bege. Média luminância. 

130 

12 - DZ04 Plano Geral - Panorâmica no 

ambiente, seguido por 

movimentação da câmera. 

Grande luminância e amplo 

espectro de cores entre 

amarelo, azul e vermelho 

160 

13 - FW01 Plano Geral - Câmera estática, 

com partículas se movendo em 

expansão centrífuga. 

Baixa luminância.  

Predominância de amarelo 

dourado nas partículas 

540 

14 - FW02 Grande Plano Geral - Câmera 

estática, com partículas em 

explosão. 

Baixa luminância.  Presença 

de amarelo, verde azul, 

vermelho e tons mistos. 

400 

15 - HEI01 Grande Plano Geral - Câmera 

estática. Grafismo faz zoom in no 

primeiro plano 

Média luminância, 

predominância do azul celeste, 

verde e vermelho-terra. 

360 

115



 

 

Uma Análise da Influência da Subamostragem de Crominância em Vídeos Estereoscópicos Anaglíficos ¹ 

 

                                                                                                   9 

16 - HEI02 Plano Médio – Zoom in seguido 

de panorâmica. 

Alta luminância, 

predominância do azul celeste, 

verde e tons médios 

350 

17 - HEI 03 Plano Geral – Panorâmica. Alta luminância no segundo 

plano; predominância de 

vermelho  e bege sépia 

220 

18 - HEI04 Plano Geral - Câmera estática; 

movimento de transeuntes na 

perspectiva. 

Alta luminância no segundo 

plano e amplo contraste;  

predominância de tons 

azulados . 

380 

19 - MP01 Plano Médio - Câmera se 

movimenta e mantém os sujeitos 

do primeiro plano no quadro. 

Média luminância; presença 

de azul saturado na 

iluminação 

600 

20 - OLD01 Plano Geral - Câmera estática, 

com objeto se movendo em 

perspective, da esquerda para a 

direita. 

Alta luminância, com cores 

saturadas em detalhes pontuais 

(amarelo e vermelho).  

470 

21 - OLD02 Plano Geral - Câmera estática, 

com objeto se movendo em 

perspective, da direita para a 

esquerda. 

IDEM 200 

22 - OLD03 Plano Geral – Panorâmica. Alta luminância com baixo 

contraste de cores. Presença 

de amarelo e vermelho 

470 

23 - OLD04 Plano Geral indo para Detalhe – 

Panorâmica. 

IDEM 160 

24 - RV01 Grande Plano Geral – 

Panorâmica com giro. 

Alta luminância e tons de azul 

/ ciano predominantes 

130 

25 - RV02 Grande Plano Geral variando em 

Plano Médio – Panorâmica 

seguida de movimentação da 

câmera. 

Alta luminância e tons 

dessaturados de azul e verde. 

Detalhes em vermelho mais 

saturado 

420 

26 - RV03 Plano Geral – Panorâmica. Média luminância, com 

predominância de tons 

azulados e detalhes pequenos 

em amarelo e vermelho 

saturados 

340 

27 - RV04 Plano Geral – Câmera com 

movimento enquandro o plano de 

baixo. 

Luminância média, com tons 

pastéis de verde 

predominantes. 

160 

28 - RV05 Plano Geral - Panorâmica suave , 

onde o objeto em primeiro plano 

se desloca relativo ao fundo. 

Média luminância e cores 

dessaturadas. 

190 

29 - RV06 Plano Geral - Panorâmica com 

giro. 

Alta luminância e tons 

dessaturados de verde, azul e 

marrom. 

100 

30- SKY01 Plano Geral – Câmera com 

movimento relativo de translação 

ao objeto referencial, em segundo 

plano 

Predominância de azul celeste; 

alta luminância. 

200 

31 - SKY02 Plano Geral – Câmera com 

movimento relativo de translação 

ao objeto referencial, em 

primeiro plano 

Predominância de azul celeste 

e tons verdes; alta luminância. 

500 

32-TRAV01 Plano Geral - Câmera estática, 

com movimento de pessoas e 

veículos nos eixo de perspectiva 

da câmera (frente-fundo) e lateral 

(esquerda-direita). 

Luminância média; cores 

saturadas em alguns objetos 

pontuais, ocorrendo o laranja, 

vermelho, amarelo, azul e 

verde. 

600 

 

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

A base de testes se encontra disponível na Web .  

5.1. CODIFICAÇÃO 

Para criar os vídeos estereoscópicos anaglíficos a partir do par de vídeos estéreo, foi desenvolvida uma 

aplicação em Java que realiza a leitura de dois arquivos AVI sem compressão (estes arquivos são pares 

estereoscópicos), e gera uma sequencia de imagem BMP sem compressão. A ordem dos canais 

referente a combinação de cor foi explanada na seção 2, na qual o método ciano/vermelho utiliza as 

componentes R2G1B1 e o método magenta/verde utiliza as componentes R1G2B1. 
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A partir das imagens geradas pela aplicação em Java, utilizou-se o software Virtual Dub para gerar os 

vídeos estereoscópicos e posteriormente para realizar a subamostragem 4:2:2 e 4:2:0. É importante 

ressaltar que nas operações realizadas de codificação de vídeo não foram utilizados CODECs de vídeo 

e os vídeos codificados não foram comprimidos. 

MEDIDAS REALIZADAS 

6.1. MEDIDAS SUBJETIVAS E OBJETIVAS 

Para medir o grau de interferência da subamostragem de crominância na percepção estereoscópica 

anaglífica 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 percepção de profundidade era 

afetada com a subamostragem dos vídeos anaglíficos. Seu cálculo foi realizado de acordo com as 

normas do ITU-T [21][22]. Inicialmente foram montadas estruturas de vídeo ABAB, onde A é o vídeo 

original e B é vídeo processado, e foi constatado que nos intervalos dos vídeos existem trechos de tela 

cinza, como mostra a Figura 3. 

A tela B Tela A tela B 
vídeo cinza vídeo  cinza Vídeo cinza video  

original         processado  original         processado 
       

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

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

Essas estruturas de vídeo foram submetidas a um grupo de avaliadores composto de 32 pessoas, 

dentre os quais, indivíduos de ambos os sexos, entre alunos e professores da UFSCar com faixa etária 

de 18 a 50 anos, todos sem ter experiência alguma em avaliação de vídeos digitais e processamento 

de imagem e vídeo, conforme atestado por eles mesmos. O tempo de duração da avaliação foi de 

aproximadamente de 30 minutos e para esta situação foram utilizados óculos com filtros coloridos 

conforme citados na seção 2. Foi utilizado para a reprodução dos vídeos avaliados um monitor de 22 

polegadas modelo LG W2252TQ, que possui taxa de brilho de 300 cd/m² e taxa de contraste de 

10.000:1. 

Tais avaliadores utilizaram uma tabela de pontuação cuja variação ocorre de 1 (pior qualidade) à 5 

(melhor qualidade). Através do resultado do grupo de avaliadores, obteve-se o MOS, ou seja, a média 

de valores atribuídos aos vídeos pelos avaliadores. 

Para tal procedimento (avaliação), foi necessário englobar os seguintes passos [22]: 
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(i) Teste de acuidade visual utilizando o teste de ishihara7; 

(ii) Treinamento e apresentação das possíveis imparidades encontradas; 

(iii)  Apresentação da sequência de vídeo. 

Após a avaliação subjetiva, a próxima etapa constituiu-se de uma avaliação objetiva da qualidade dos 

vídeos. Como neste caso a qualidade dos vídeos está relacionada à cor, realizou-se o cálculo PSNR nas 

componentes de cor RGB, sendo que o PSNR avalia a quantidade de ruídos introduzidos na 

compressão tendo como base de comparação a imagem original, e seus valores mínimo e máximo de 

qualidade são 0 e 100 dB. 

O PSNR foi medido em cada uma das componentes de cor dos vídeos codificados com a ferramenta 

MSU VQMT (Vídeo Quality Measurement Tool8 ), ferramenta esta que calcula o valor do PSNR de cada 

quadro do vídeo codificado (comparando-o com o quadro correspondente do vídeo original), assim 

como uma média de PSNR de todos os valores. 

Considerando os métodos de combinação 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 análise do PSNR é distinta para cada método anaglífico, e envolve analisar suas 

médias (calculadas à partir do valor do PSNR de cada quadro do vídeo) para cada componente de cor. 

Valores muito distantes das médias de PSNR das duas componentes  podem implicar em uma 

avaliação subjetiva na qual a profundidade não é percebida adequadamente [18]. 

6.2. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

As Figuras 4 e 5 mostram o cálculo do MOS para as seqüências de teste ciano/vermelho enquanto as 

Figuras de 6 e 7 mostram o cálculo do MOS para as seqüências de testes magenta/verde. Nestes 

gráficos, o eixo horizontal representa o vídeo avaliado da Tabela 2, enquanto o eixo horizontal a média 

de MOS. 
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Figura 4. MOS dos vídeos vermelho/ciano codificados com a subamostragem 4:2:0 
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Figura 5. MOS dos vídeos vermelho/ciano codificados com a subamostragem 4:2:2. 

Ao analisar o MOS dos vídeos codificados (Figuras 4 à 7), concluíu-se que os vídeos codificados com o 

espaço de cor 4:2:2,  tem melhores resultados do que os vídeos codificados com o espaço de cor 4:2:0. 

Ao compararmos os vídeos vermelho/ciano com os verde/magenta, tendo como referência a análise 

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

Os dados contidos na Tabela 3 apontam os vídeos magenta/verde codificado com a subamostragem 

4:2:2 como os que possuem melhor percepção estereoscópica, dentre os vídeos analisados. Aliado e 

este fato, este método com a referida subamostragem, foi o único a ter as suas avaliações de MOS 

acima de 3,5 nas Figuras 4 à 7. 

Na avaliação subjetiva, o índice de MOS 3 é definido como Regular, enquanto o índice 4 é definido 

como Bom [21]. Durante a avaliação subjetiva da percepção estereoscópica o índice 3,5 foi tido como 

um índice crítico para percepção. Valores abaixo desse índice indicaram vídeos cuja percepção 

estereoscópica não foi aceitável. 
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Figura 6. MOS dos vídeos verde/ magenta codificados com a subamostratem 4:2:0. 
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Figura 7. MOS dos vídeos verde/ magenta codificados com a subamostragem 4:2:2. 

Tabela 3. Média dos valores de MOS dos vídeos codificados 

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

Os gráficos 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 gráficos, o eixo 

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

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

Ao analisarmos as medidas objetivas, o PSNR dos vídeos codificados com o espaço de cor 4:2:2 obteve 

médias superiores ao PSNR dos vídeos com o espaço de cor 4:2:0. Dando continuidade a análise, ao 

verifircarmos as medidas subjetivas, em especial os índices de MOS das Figuras de 4 e 5, vemos que 

as combinações de vermelho/ciano com subamostragem de cor tiveram alguns vídeos com índices de 

MOS abaixo de 3,5, enquanto que para a combinação verde/magenta, observou-se nas Figuras 6 e 7 

que apenas um vídeo da subamostragem  apresentou índice de MOS igual a 3,5 (vídeo 15 da 

subamostragem 4:2:0).  

Em relação ao cálculo 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 diferenças de PSNR 

das respectivas componentes de cor, obtem-se a Tabela 5, e desta informação observamos que quanto 

maior a diferença das médias de PSNR entre suas componentes de cor, como vemos nos dados 

apresentados na Tabela 5, pior a percepção subjetiva correspondente. 

Tabela 4. Média dos PSNR dos vídeos 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 diferenças de PSNR dos vídeos 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. CONCLUSÕES 

Ao verificarmos os dados da Tabela 3, constatamos que nas duas subamostragens aplicadas a 

diferença de MOS entre os métodos de combinação variou em torno de 0,5. Esse valor com relação 

ao método de avaliação subjetivo implica em 10% de acréscimo de qualidade, favorecendo o método 

magenta/verde em relação ao método vermelho/ciano. 

Analisando as médias de PSNR da Tabela 5, verificamos que o método verde/magenta possui 

diferenças das médias de PSNR nas duas subamostragens da ordem de 3 dB, enquanto as diferenças 

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 análises 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 comparação for realizada entre as subamostragens de crominância, a opção 4:2:2 

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

Considerando que o método 4:2:2 não teve nenhum valor de MOS abaixo de 3,5 e que apresentou os 

melhores resultados nas Tabelas 3 e 5, concluíu-se que o método de combinação anaglífica 

verde/magenta na subamostragem 4:2:2 se apresenta como a melhor alternativa, no escopo deste 

trabalho para a composição de vídeos estereoscópicos anaglíficos, tendo como objetivo a obtenção 

de uma melhor percepção da profundidade. Esse resultado pode ser utilizado para beneficiar diversos 

trabalhos relacionados que utilizam a técnica vermelho/ciano, substiuindo-a pela verde/magenta para 

obtenção de ganho de qualidade da percepção estereoscópica. 

Como contribuições deste trabalho têm-se uma base de testes para vídeos estereoscópicos e um 

software para a geração de vídeos estereoscópicos anaglíficos a partir de um par estéreo de vídeos. 

Tendo em vista trabalhos futuros pretendem-se realizar testes e comparações com diferentes 

transformadas matemáticas, verificando como a etapa de quantização relacionada às transformadas 

matemáticas influencia na perda da percepção anaglífica, visando o estabelecimento de um método 

de codificação flexível que possa atender todas as demandas de aplicações de visualização 

estereoscópica 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&fileId=637 

Nota 3 

A grande maioria dos planos foi obtida em vídeos disponíveis no site http://www.3dtv.at 

Nota 4 

O software Virtual Dub é um software livre que opera no sistema operacional Windows e realiza 
conversão de vídeo e áudio. 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 contribuições para o problema de verificação de assinaturas Off-line 

através da criação de um classificador baseado em morfismo utilizando uma técnica de triangulação 

de pontos. Esta técnica permite verificar a distância entre as assinaturas de uma determinada classe, 

objetivando discriminá-las como falsas ou genuínas. Neste artigo cinco cenários foram avaliados, em 

todos foram utilizadas assinaturas genuínas, falsificações simuladas e falsificações aleatórias. O quinto 

cenário é avaliado utilizando uma quantidade variável de pontos por experimento, no qual foi obtido 

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

A verificação de assinatura é uma tarefa necessária na sociedade, assinaturas são bem estabelecidas 

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

Devido a essa característica, elas são usadas por governos, transações comerciais e legais, sendo um 

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

A verificação de assinaturas reduz o risco de uma assinatura forjada ser aceita como verdadeira. O 

problema que surge quando a validação da assinatura muitas vezes precisa ser feita rapidamente. Isso 

geralmente ocorre quando se lida com transações monetárias, especialmente através de cartões de 

crédito e cheques bancários [MA,2007]. Uma vantagem da utilização de assinaturas é a segurança, 

pois ao contrário das senhas, mesmo que alguém conheça a assinatura de um usuário, usualmente 

não é possível reproduzir esta assinatura de forma trivial. 

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

sofre variação em todo período de tempo na vida de um indivíduo. 

Características físicas e psicológicas influenciam vigorosamente na formação de tais comportamentos, 

além disso, a assinatura de um indivíduo é socialmente e legalmente aceita como um firmamento de 

intenção ou anuência sobre algo [BERTOLINI, 2008]. 

Apesar das diversas vantagens, a autenticação automática de assinaturas é um problema de difícil 

solução do ponto de vista computacional, devido à 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 verificação automática de assinatura. Estes sistemas são 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 específico (ex. tablet). 

No contexto do reconhecimento de assinaturas Off-line, a abordagem proposta neste artigo utiliza 

uma técnica de computação gráfica conhecida como Morphing, para desenvolver uma metodologia e 

um classificador capaz de identificar os diversos tipos de falsificações existentes. 
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2. VERIFICAÇÃO DE ASSINATURAS MANUSCRISTAS 

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

possam discriminar amostras genuínas de falsificações [BERTOLINI, 

2008]. De acordo com o método de aquisição da mesma, o processo de verificação de assinaturas 

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

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

1989]. 

2.1. TIPOS DE FALSIFICAÇÕES 

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

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

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

apresentado na Figura 1. 

 

Figura 1: Tipos de Falsificação. Adaptação de [COETZER, 2005]. 

2.2. MEDIDAS DE DESEMPENHO 

O desempenho dos sistemas de verificação de assinaturas pode ser avaliado em função dos erros 

ocorrido quanto à classificação. Na Figura 2, são apresentadas duas distribuições normais, sendo 

classes genuínas e falsificações. Observa-se uma intersecção entre essas curvas. A área preenchida da 

intersecção representa os erros do sistema. 
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Figura 2: Intersecção existente entre assinaturas genuínas e falsificações [Bertolini, 2008]. 

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

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

 

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

classifica, de forma verdadeira, sendo ela uma assinatura não genuína. 

 

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. 

 

2.3. SISTEMAS DE RECONHECIMENTO DE PADRÕES 

Um classificador para verificação de assinaturas é um sistema que através de um vetor de 

características que representam a assinatura é capaz de identificar se uma nova assinatura que lhe é 

apresentada pertence ou não ao indivíduo que se supõe que ela pertença. Essa resposta do sistema 
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pode ser binária, indicando apenas se a assinatura é ou não verdadeira, ou pode ainda indicar um 

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

3. MÉTODO PARA UTILIZAÇÃO DE MORFISMO COMO CLASSIFICADOR PARA VERIFICAÇÃO DE 

ASSINATURAS OFF-LINE 

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

3.1.1. SEGMENTAÇÃO 

Na proposta deste artigo a segmentação tem grande relevância, pois o classificador desenvolvido pode 

utilizar diferentes tamanhos de grades para realizar a verificação da assinatura. A configuração do 

problema proposto adéqua-se melhor na abordagem não contextual para a segmentação das 

assinaturas. Essa abordagem faz uso de características relacionadas à forma dos traços das 

assinaturas, levando em consideração os aspectos geométricos e estatísticos desses traços, se 

tornando mais adequada para sistemas de verificação de assinaturas, devido à grande quantidade de 

rubricas, estilos diferentes utilizados, pois permite a utilização de diferentes técnicas. 
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Figura 3: Método de Classificação por Morfismo. 

As grades (grids) utilizadas neste artigo têm a características de se moldarem ao formato da imagem, 

funcionando como uma impressão digital para cada classe imagem, um exemplo pode ser observado 

na Figura 4. 

 

Figura 4: Configuração do grid para cada tipo de imagem, modelo proposto. 
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Após o treinamento ser realizado, cada classe de assinatura passa a ter uma formatação de grid 

específica, característico apenas dessa classe. Na Figura 4 pode-se observar a distorção gerada na grid 

para transformar a imagem F original em outra imagem F, como também se podem ver as 

configurações finais das grids, geradas a partir de F e transformada em T e P. Conclui-se então que 

imagens semelhantes geram uma perturbação menor na grid, enquanto que imagens de classes 

diferentes a distorção é maior. 

3.1.2. EXTRAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS 

Kass e Terzopoulos [KASS, WITKIN & TERZOPOULOS, 1988], descreveram um método de contornos 

ativos, que chamaram modelo de snake. Contornos ativos são modelos geométricos em que suas 

coordenadas são os parâmetros do modelo. O snake tornou-se uma ferramenta inestimável para base 

de segmentação e rastreamento de objetos, capaz de estabilizar a sua evolução na proximidade de 

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

 

Figura 5: Pontos de controle gerados pelo snake. 

3.1.3. ALGORITMO MESH ENTRE AS ETAPAS DO MORFISMO 

Após a obtenção dos pontos (snake), a etapa seguinte é a realização do morfismo (morph) entre duas 

imagens. Tem-se assim, a assinatura da esquerda (left), na qual se deseja fazer a transformação, e a 

assinatura direita (right), o resultado da transformação. 

A partir da interseção entre a grid e o snake de cada imagem obtém-se uma malha (mesh) onde os 

pontos estão localizados nos vértices do grid, então é feito uma correlação de um-para-um (1:1) entre 

os pontos das duas assinaturas. Realizando-se a fusão 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. TRIANGULAÇÃO DOS RETÂNGULOS DA MALHA 

A Triangulação de Delaunay [DELAUNAY, 1934] e [WEISSTEIN, 2011] tem a seguinte propriedade: ele 

determina um círculo cujo interior não contém nenhum outro ponto do conjunto de pontos que não 

seja os três pontos que determinam o triângulo. 

Esta condição significa que, dentro do círculo circunscrito de um triângulo, não deve haver ponto que 

não pertence a este triângulo. 

Segundo [GUEDES, 2011] o custo computacional para realizar a triangulação 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 divisão e unificação juntos têm complexidade O(n), 

então o algoritmo tem complexidade O(n log n), e se esses procedimentos tem complexidade O(1), 

então o algoritmo tem complexidade O(log n). 

3.1.5. INTERPOLAÇÃO DE TRIÂNGULO 

A interpolação é utilizada para deformar as coordenadas de cada ponto de um triângulo de entrada 

para o ponto correspondente de um triângulo resultado. Isso é feito por uma matriz de transformação 

com duas linhas e três colunas. Para cada ponto da imagem resultado, os pontos correspondentes das 

imagens de entrada são calculados inversamente com as seguintes fórmulas: xinput = a11 * xresult + 

a12 * yresult + a13 (3.1); yinput = a21 * xresult + a22 * yresult + a23 (3.2). 

Todo o triângulo pode ser transformado pela matriz. Pontos, área e linha são interpolados, além da 

transformação afim como transladar, rotacionar e dimensionar o sistema de coordenadas de um 
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triângulo não ortogonal. Pode-se obter a matriz de uma transformação afim entre um único par de 

triângulos através da resolução de um sistema de seis equações com seis variáveis, exemplificada na 

Figura 7. 

 

Figura 7: Interpolação de Triangulo 

 

Os pontos são transformados e todos os pontos pertencem a um índice do triângulo na lista. Na Figura 

8(a) é mostrada a interpolação entre duas assinaturas da mesma classe, a Figura 8(b) mostra a 

interpolação entre duas assinaturas de classes diferentes. Foram geradas, através de interpolação 

linear, duas imagens intermediarias. 

O processo de transformação de uma assinatura em outra pode ser realizado em várias etapas de 

interpolação, fazendo com que a transformação fique mais suave, ou seja, são geradas várias imagens 

de interpolação intermediárias. 
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Figura 8: Interpolação linear entre duas assinaturas 

3.1.6. COMPLEXIDADE ALGORÍTMICA 

O custo computacional para realizar a verificação de assinaturas, utilizando morfismo, é equivalente a 

soma das complexidades de realização do snake O(n), triaungulação de Delaunay O(log n) e 

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

3.1.7. DISTÂNCIA EUCLIDIANA 

A Distância Euclidiana é derivada do cálculo da distância geométrica entre dois pontos, sendo 

adequada para o tratamento de classes cujos elementos tendem a se agrupar próximos à média, ou 

seja, possuem variância desprezível. Problemas em que as classes apresentam comportamento 

semelhante quanto à forma da função de distribuição de probabilidades e valores de variância 

também são indicados para o uso da Distância Euclidiana [BARBEAU et al., 2002]. 

 

3.1.8. PROCESSO DE DECISÃO 

Entre as etapas da interpolação das assinaturas é calculada a distância entre os deslocamentos dos 

vértices dos triângulos da imagem esquerda até a transformação da imagem da assinatura direita, ou 

seja, parametrizando com um número de n de saltos a transformação das assinaturas esquerda em 
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direita, teremos um número de n-1 interpolações entre as imagens, tendo um vetor contendo todos 

os pontos dos vértices da triangulação. 

Com isso, permite-se calcular exatamente para cada interpolação qual foi à distância deslocada de um 

ponto em relação a sua posição imediatamente anterior. Para n saltos são criados n vetores de 

tamanho igual ao número de pontos interpolados, sendo calculadas as distâncias Euclidianas das 

diferenças entre os saltos, e armazenadas nestas posições. 

O treinamento calcula e armazena, nos n vetores, a distância Euclidiana obtida dos pontos em uma 

mesma classe de assinaturas. Para a fase de testes é calculada e armazenada, nos n vetores, a distância 

da assinatura que se deseja avaliar, com as assinaturas pertencentes à classe que se deseja verificar 

sua validade. O processo de decisão sobre a autenticidade de uma assinatura pode ser realizado 

usando a abordagem de Limiar de Decisão. 

Limiar de Decisão: é obtido utilizando, a média da Distancia Euclidiana de todos os pontos dos n 

vetores de treinamento, caso a média da Distância Euclidiana dos n vetores da assinatura a ser 

submetida ao teste, seja inferior ao limiar a assinatura será considerada genuína. 

4. EXPERIMENTOS E RESULTADOS 

Nesta seção serão demonstrados os experimentos realizados e os resultados obtidos a partir da 

metodologia proposta. Iniciamos pela aquisição e apresentação 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 parâmetros e os resultados obtidos em cada 

experimento. Finalmente, para cada modelo de experimento são escolhidos os melhores resultados 

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

As assinaturas foram obtidas dos repositórios da competição da ICDAR 2011 Signature Verification 

Competition. A coleção contém amostras de assinatura on-line e off-line. Os conjuntos de dados off-

line serão constituídos de imagens PNG (Portable Network Graphics é um formato de dados utilizado 

para imagens), digitalizados em 400 DPI (significa Dots Per Inch, em português Pontos por Polegada,) 

de cor RGB (sigla do sistema de cores aditivas formado pelas iniciais das cores em inglês Red, Green e 

Blue, que significa em português, 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. PRÉ-PROCESSAMENTO 

O pré-processamento elaborado, para esse estudo, pode ser dividido nas seguintes etapas: No 

processo de binarização da imagem em preto e branco, pois o conjunto de dados está em 400 DPI de 

cor RGB e o redimensionamento das imagens, padronizando todas em tamanho 588x117, pois para 

realizar o morfismo, faz-se necessário que as imagens de uma mesma classe tenham o mesmo 

tamanho. 

4.2. CENÁRIOS DOS EXPERIMENTOS 

Nos experimentos é avaliado o impacto proporcionado por diferentes números 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 

genuínas, quatro assinaturas de autores diferentes e quatro assinaturas hábeis para cada autor, 

totalizando 14 assinaturas. 

Cinco cenários foram avaliados, em todos foram utilizadas, assinaturas genuínas, falsificações 

simuladas e aleatórias. Do primeiro ao quarto cenários examinam-se quanto à quantidade fixa de 

pontos por experimento. O quinto cenário é avaliado utilizando uma quantidade variável 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 número de assinaturas usadas como referência nos 

experimentos influencia no desempenho do sistema. Primeiro utilizou-se 200 assinaturas, sendo 120 

genuínas, 40 falsificações aleatórias, 40 falsificações simuladas, em segundo, 240 assinaturas, sendo 

180 genuínas, 30 falsificações aleatórias, 30 falsificações simuladas, e o terceiro usou-se como 

referência 120 assinaturas, sendo 60 genuínas, 30 falsificações aleatórias, 30 falsificações simuladas. 

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

4.3. EXPERIMENTOS E ANÁLISE 

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 análise dividiu-se 

os experimentos por quantidade de pontos, buscando identificar o melhores resultados na relação 

quantidade de pontos e assinatura de autor. 
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Após 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 possível porque utilizando Morfismo podemos realizar treinamentos e testes independentes 

por assinatura, não 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 à 

melhor configuração do classificador para um determinado autor e utilizar essa informação para 

futuros testes. 

Para determinar o limiar de classificação 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 avaliação do impacto que o número de assinaturas de referências no experimento influi 

nas taxas, é um dos objetivos desta pesquisa, foram utilizadas nos experimentos as seguintes 

quantidades como referências As = {6, 12, e 18}, respectivamente. Através do uso de diferentes 

números de assinaturas como referência, fica possível estipular até que ponto a quantidade de 

assinaturas influencia na taxa de acertos, já que na prática o número de assinaturas é um tanto quanto 

limitado. 

Avaliando os resultados finais proporcionados através dos diferentes esquemas, foi observado que o 

Limiar de Decisão com o uso de Distância Euclidiana apresentou um desempenho superior às demais, 

o mesmo não ocorrendo para soma e média. 

Em cada cenário três casos foram avaliados isoladamente. No primeiro, utilizaram-se seis assinaturas 

como referência (As = 6), no segundo, 12 assinaturas (As = 12) e por fim 18 assinaturas (As = 18). O 

classificador foi configurado com uma divisão de grids de 12 X 15 e com geração de duas imagens 

intermediarias no Morfismo. Essa configuração foi utilizada para todas as análises realizadas neste 

artigo. 

Os resultados alcançados com o Limiar de Decisão para Soma e Média, não foram satisfarório, pois a 

Taxa de Erro Global em ambos foi de 0,5. Não sendo significativo para análise desta pesquisa. Os 

experimentos realizados com utilização de Distância Euclidiana associado ao uso do Limiar de Decisão, 

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 

específica 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 relação ao desempenho do Morfismo como classificador em verificação de 

assinatura Off-line. 

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

Rate. 

 

5. TRABALHOS RELACIONADOS 

Justino em [JUSTINO, et. al., 2005], utilizou grids fixas sobrepostos à imagem para processo de 

segmentação, assim, características estáticas e pseudo-dinâmicas são utilizadas. O autor utilizou a 

Densidade de Pixels, Distribuição de Pixels, Curvatura dos Ângulos e a Inclinação como características 

estáticas e pseudo-dinâmicas. Diferente da nossa abordagem, onde utilizamos grids que são 

moudáveis a transformação (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 único em um objeto ou sistema. A noção de centro de 

massa é a média das massas divididas por suas distâncias de um ponto de referência. Para tanto ele 

faz uso de Distância Euclidiana para encontrar tais pontos. Neste estudo, Shukla também utilizou 

triangulação Delaunay nas grids, para encontrar o custo do perímetro de cada triângulo gerado. No 

presente trabalho, o uso da Distância Euclidiana é utilizada como limiar de decisão, enquanto 

Triangulação de Delaunay é utilizada na criação da grid. 

6. CONCLUSÃO 

Após todos os experimentos realizados, com utilização de diversos pontos por assinatura para uso do 

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

As utilizações do limiar local, usando, individualmente, soma e média, como limiar apresentaram os 

piores resultados obtidos durante os experimentos, não apresentando valores significativos, por isso 

sua análise foi pouco detalhada neste artigo; O uso do limiar de Decisão associada à Distância 
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Euclidiana apresentou resultados superiores aos demais. Entretanto, o mesmo não apresentou bons 

resultados quando utilizado um número de assinaturas de referência igual a seis, associado a um 

número fixo de pontos; 

Quanto aos testes realizados foram levados em consideração cinco cenários, sendo, do primeiro ao 

quarto uma quantidade fixa de pontos, enquanto o quinto foi utilizado uma quantidade variável, de 

acordo com o autor. Observou-se que os melhores resultados para os experimentos com um número 

de pontos fixos foram obtidos para a quantidade de assinaturas de referência próximas a 12, 

mostrando que a uma convergência para o número de assinaturas próximo a 12, e mesmo elevando 

o seu número os resultados não apresentam uma melhora significativa para as taxas de Erros, Global 

e Tipo II (falsa aceitação); 

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 cenário I, resultado superior aos melhores 

obtidos com a utilização de pontos fixos. 

Uma limitação da proposta foi utilização apenas da distância Euclidiana, como limiar de desição para 

validação da assinatura. Um trabalho futuro seria utilizar métricas que levem em consideração a 

deformação dos triângulos gerados para as imagens intermediarias. 
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Abstract: A presente pesquisa busca trazer uma releitura dos trabalhos de Papert na criação de uma 

linguagem de programação para crianças, à luz da educação tecnológica (STEM) e das interfaces 

tangíveis. Propõe a criação, avaliação e adoção de artefatos físicos e virtuais no ensino de lógica e 

matemática para crianças, adaptadas a diferentes perfis de idade, aderentes aos requisitos de ensino 

da realidade escolar brasileira. Busca também investigar práticas para apoio ao professor na adoção 

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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CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA 

Acompanhamos toda uma tendência mundial no ensino, baseada na adoção de tecnologias na sala de 

aula. É o chamado ensino STEM - Ciência (Science), Tecnologia, Engenharia e Matemática. Essa 

tendência visa tratar a educação de forma mais prática e aplicada, desde o ensino fundamental até o 

superior. Vários estudos [6], declaram a importância do ensino tecnológico para fomento da inovação 

e pesquisa. Dentre elas, estão: o ensino de programação para idades cada vez menores, a aplicação 

de robótica e automação para ensino, e a criação de ferramentas específicas para auxiliar no ensino.  

A adoção de incentivos ao ensino por meio da tecnologia para criança aumenta o interesse também 

do público feminino [5], onde temos que meninas decrescem seu interesse nas áreas tecnológicas e 

exatas. Uma dificuldade inerente ao ato de ensinar programação é o caráter abstrato da lógica [4]. 

Uma solução é a adoção de práticas para ‘materializar’ os conceitos de programação [13], como uso 

da própria tecnologia[10], programação em blocos e robótica. Tais abordagens têm mostrado dados 

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

Pesquisas mostram as vantagens de utilização de interação tangível na educação, como em Posada e 

Baranauskas [18] que um ambiente sócio-construcionista, de baixo custo, para a criação de estórias 

pelas crianças. 

Estudos da União Europeia [3] declaram a necessidade de se definir uma idade ótima de introdução 

dos conceitos de pensamento computacional, contudo expõem o consenso que estas capacidades 

devem ser introduzidas mesmo para crianças muito pequenas. 

Soluções comerciais para ensino de robótica, como as da Lego são caras mesmo para escolas 

particulares, limitando seu uso para grupos específicos de alunos. Para as escolas públicas, tal produto 

tem o custo proibitivo, dado que se reflete na Olimpíada Brasileira de Robótica: Na falta de uma 

plataforma melhor para as competições, muitas das competições 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 lógica de programação e de matemática, por meio de interfaces tangíveis, que aportam 

um caráter prático, material, lúdico e fácil de usar. O público alvo são crianças iletradas até 

adolescentes, de custo acessível tanto para escolas públicas quanto particulares.  

Contribuições para a pesquisa em Interação Humano Computador são descritas neste texto.  
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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Os trabalhos de Papert [17] na década de 80 são os fundamentos do ensino STEM. O autor é o criador 

da linguagem de programação infantil Logo, que utiliza comandos simples e conhecidos (para frente, 

direita, esquerda, etc.) das crianças para movimentar uma tartaruga robô (física ou virtual). A 

linguagem Logo é utilizada como base para uma gama de softwares e plataformas modernos de ensino 

de lógica de programação [15].  

Interfaces de usuário tangíveis pertencem à área de estudo da interação humano computador que 

utiliza artefatos tangíveis (físicos) para representar informação [19]. Aproveita-se a capacidade 

humana de múltiplos sentidos para manipular objetos físicos que representam informação virtual, 

naturalizando a interação com dispositivos tecnológicos. 

PROPOSTA 

Desenvolver um sistema multi-plataforma via web, aplicativo móvel e por interação tátil, que viabilize 

o ensino de programação, sendo a primeira plataforma em formato de cursos para formação 

pedagógica e a segunda, chamada Code Dominó, baseada em artefatos físicos e pictóricos e no uso de 

um aplicativo móvel.  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Incrementar artefatos físicos, no formato de peças de dominó, com codificação embutida que 

seja lido por dispositivo computacional; 

 Desenvolver uma linguagem de programação tangível baseada na linguagem Logo [17]; 

 Desenvolver um mini robô, que leia os artefatos físicos e execute os comandos programados; 

 Desenvolver o aplicativo móvel que permita a manipulação de peças virtuais de programação; 

 Executar testes de usabilidade e de acessibilidade com crianças de diferentes faixas etárias 

entre os diferentes artefatos criados; e 

 Desenvolver um sistema interativo de formação pedagógica para professores e alunos. 

METODOLOGIA  

A metodologia do estudo compõe-se dos seguintes passos: 
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1. Realização de uma revisão sistemática sobre objetos educacionais tecnológicos, ou de ensino de 

lógica de programação, buscando analisar as principais abordagens acadêmicas e comerciais; 

2. Definição de requisitos para o ensino de lógica e matemática através de objetos educacionais 

tecnológicos. Definir também uma subcategoria de requisitos para a realidade educacional brasileira; 

3. Construção de artefatos baseados nos requisitos levantados, virtuais e tangíveis; 

4. Realização de testes de usabilidade com usuários (crianças, pré-adolescentes e adolescentes), 

buscando avaliar os artefatos (objetos educacionais) na sua eficiência, eficácia e satisfação em 

diferentes faixas de idade. Questões éticas estão sendo tratadas com o apoio da Coética, setor da 

universidade onde esta pesquisa está sendo conduzida. 

5. Realização de entrevistas e grupos de trabalho com professores, buscando relatar práticas 

aderentes às atuais metodologias pedagógicas que insiram os artefatos na realidade do professor. 

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

artefatos interativos.  

REVISÃO SISTEMÁTICA 

A revisão sistemática seguiu o modelo de Nakagawa [7] para a obtenção e análise dos artigos 

publicados no período entre 2000 e 2017, prioritariamente no idioma inglês. O objetivo foi adquirir 

conhecimentos sobre outros projetos acadêmicos e científicos que visassem o ensino de lógica de 

programação, principalmente para alunos do ensino fundamental e médio, com diferentes objetos 

educacionais, nos idiomas Português e Inglês.  

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

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

INTERAÇÃO POR MANIPULAÇÃO 

A substituição dos comandos digitados por blocos de comando tem sido uma estratégia para ensino 

de programação tanto para crianças quanto adultos. Ao arrastar e conectar peças representando 

comandos e parâmetros, várias características ideais de interação são favorecidas [2, 18], como 

visibilidade (organização das peças, uso de tabuleiros), reconhecimento ao invés de memorização 

(pelas características de design), e restrições (as formas dos blocos ou peças já deixam claro que 

opções de combinação são viáveis ou não). Testes com 100 alunos usando programação 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 tê-lo visto.  

FEEDBACK LÚDICO E USO DE ROBÔS 

O ensino de programação de adultos inicia-se com comandos para saídas lógico-matemáticas. O aluno 

é capacitado a operar comandos e receber respostas do computador. As práticas com crianças tratam 

as respostas de forma lúdica, algo mais visível ou tangível. Os movimentos físicos ou virtuais, robóticos 

(de cabeça, de corpo, de braços) [2, 18], tornam os feedback  mais atrativos para crianças e 

adolescentes.  

COMANDOS SIMPLES E PICTOGRÁFICOS 

O ato de programar um computador é uma interação do tipo instrução [2], digitando comandos 

previamente definidos, em um conjunto de regras de posicionamento do código, que não são similares 

nem à escrita nem à matemática. Ela assim é definida por ser um ambiente que exige a interação 

eficiente por parte dos programadores avançados. A dificuldade do aluno iniciante em não 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 frustração [12]. 

Ao substituir os comandos digitados por blocos, físicos ou virtuais, pictográficos, e generalistas em 

suas funções, identifica-se o princípio de design affordance [2] definido como “um atributo de um 

objeto que permite que as pessoas saibam como utilizá-lo”. A manipulação de blocos de comando, 

com conectores, traz um affordance similar ao de jogos de cartas, quebra-cabeças ou dominós, 

quebrando a barreira da interação inicial. Evitam-se com isso erros de digitação e sintaxe, tão comuns 

aos iniciantes. 

CUSTO E PROPRIEDADE 

Soluções tangíveis naturalizam a interação, porém são mais caras de se adquirir que soluções baseadas 

somente em software. A adoção de tecnologias livres de fácil replicação pelos próprios professores 

diminuem esse custo, consequentemente facilitam a implementação. 
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REQUISITOS 

A elaboração dos requisitos parte da análise das referências estudadas no estado da arte, da crítica 

pedagógica dessas referências, e do estudo empírico dos autores, com experiência no ensino 

tecnológico de adolescentes e universitários.  São eles: 

 Apresentar os comandos de programação não como texto, mas como blocos de comando, reais 

ou virtuais;  

 Iniciar com códigos que gerem ludicidade (movimento, som, luz, etc.), utilizando dispositivos 

físicos interativos básicos, enquanto que viabiliza o progresso do aluno, utilizando recursos 

mais avançados (Comandos condicionais, funções, etc.); 

 Apoiar o professor com planos de ensino com uma metodologia que permita explorar os 

artefatos (Recursos tangíveis e em diversas plataformas) de forma adaptativa ao plano de 

ensino.  

REALIDADE BRASILEIRA 

Para além do conjunto de requisitos básicos apresentados, a realidade brasileira das escolas precisa 

de um subconjunto específico de requisitos. Isso se dá pela pouca estrutura física e de laboratórios 

das escolas brasileiras em geral, e pela falta de formação dos professores para adoção de tecnologias 

na sala de aula. São eles: 

 Baixo custo de implantação, com softwares e hardwares livres (open source) que permitam a 

interação virtual com os elementos da proposta, ou uso de materiais de baixo custo para 

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

SOLUÇÕES INTERATIVAS 

 

Figura 1 - Programação do robô através de peças tangíveis 
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SOLUÇÕES TANGÍVEIS 

Foi desenvolvido um robô de baixo custo, capaz de ler uma sequência de peças RFID dispostas pelas 

crianças, representado os comandos (Figura 1). Em seguida o robô executa as instruções lidas. Esta 

modalidade de interação tangível (sem uso de telas ou representações virtuais) favorece a colaboração 

entre as crianças. 

Dois conjuntos de peças de dominó foram desenvolvidos (Figura 2), para diferentes faixas de idade: O 

primeiro traz somente instruções concretas de movimentação do robô (frente, trás, direita, esquerda, 

etc.), enquanto o segundo traz elementos presentes na lógica de programação (operações, 

parâmetros, condicionais, funções, etc.). 

 

Figura 2 - Diferentes peças de comandos do robô. 

SOLUÇÕES VIRTUAIS 

Um aplicativo para tablets está em desenvolvimento buscando trazer novas formas de interação o 

projeto. Também são apresentadas duas formas de interação virtual, para diferentes faixas de idade: 

Modo desenho, onde a criança desenha o caminho que o robô deve percorrer, que é depois 

transformado em peças virtuais e enviado ao robô para execução; e modo dominó virtual, onde ela 

manipula  peças de comando virtuais, podendo criar sequências mais longas que com o dominó 

tangível. 

 

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

Dois conjuntos de peças de dominó (para iletrados e crianças) foram desenvolvidos. São formados por 

peças em acrílico, contendo uma etiqueta RFID e adesivo impresso com a função da peça. O conjunto 

de peças para os iletrados contem somente os comandos básicos de movimento do robô. O dominó 

para crianças, além dos comandos básicos de movimento, inclui os comandos vistos em linguagens de 

programação modernas, como estruturas de repetição, estruturas condicionais, variáveis e funções. 

Testes pilotos de usabilidade foram realizados com o robô e o dominó de programação com 3 crianças 

(Figura 3 3).   

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

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

 Acessibilidade e Inclusão Digital, com o desenvolvimento e inovação com a temática de 

Tecnologias Assistivas, Adaptáveis e Inclusivas [8]. A substituição dos comandos digitados por 

blocos de comando contendo objetos interativos educacionais desenvolvidos e a substituição 

de plataformas caras e importadas por soluções de custo menor tem os objetivos de ampliar a 

capacidade de auxiliar no ensino o ensino das áreas STEM, e contribuir para a igualdade social 

e de gênero no trabalho; 

 Ubiquidade, Múltiplos Dispositivos e Tangibilidade [9], com, artefatos físicos de interação mais 

acessíveis, e interfaces tangíveis mais contextualizadas as diversas realidades de interação; 
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