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Apresentação
Prezados leitores,

É com grande satisfação que apresento o quarto volume da série “Tópicos Especiais 
em Engenharia: inovações e avanços tecnológicos”. Este livro é uma coletânea de trabalhos 
que	 trazem	 contribuições	 significativas	 para	 diversas	 áreas	 da	 engenharia,	 demonstrando	 a	
importância de se manter atualizado e sempre em busca de soluções inovadoras.

Os capítulos presentes neste volume abordam temas diversos, que vão desde a utilização 
de resíduos de cerâmica na estabilização de solos, passando por metodologias ágeis, criação 
de aplicações web e até mesmo perícias digitais em crimes de agressão sexual nas redes 
sociais. Além disso, temos trabalhos que abordam questões importantes como sustentabilidade 
e ergonomia em manutenções de pás eólicas.

Os autores desses trabalhos demonstraram grande dedicação e conhecimento técnico, 
apresentando soluções inovadoras e práticas para problemas reais enfrentados na engenharia. 
A utilização de tecnologias como NODE.JS, REACT, NEST.JS, ORM, Vue.js, Flutter, React com 
TypeScript e Tailwind, e o uso de metodologias ágeis, como Scrum e Kanban, também são 
exploradas pelos autores, reforçando a importância de estar sempre atualizado em relação às 
novidades tecnológicas.

Por	fim,	espero	que	este	livro	seja	uma	fonte	inspiradora	para	todos	aqueles	que	buscam	
se aprimorar na área de engenharia, e que os trabalhos aqui apresentados possam incentivar 
novas	pesquisas	e	soluções	inovadoras	para	os	desafios	que	ainda	estão	por	vir.

Boa leitura!

Prof.° Dr. Adriano Mesquita Soares

Editor Chefe



|Tópicos Especiais em Engenharia: inovações e avanços tecnológicos - Vol. IV

01
Avaliação do potencial de uso de 

resíduos de cerâmica vermelha na 
estabilização de um solo

Evaluation of the potential of use of 
red ceramic waste in the stabilization 

of a soil

Alex Gomes Pereira
Ingrid dos Santos Souza

Ana Clara Elhage de Carvalho 
Fábio José Alves Ruiz Júnior

Dalto de Pina Brandão
Adriel Augusto Barbosa Lima 

Driele Matos Lima 
Eduardo Colares Sousa Da Silva 

Evandro Costa de Sousa Filho 
João Paulo Gonçalves de Andrade

DOI: 10.47573/aya.5379.2.160.1

Capítulo



|12|Capítulo 01

|Tópicos Especiais em Engenharia: inovações e avanços tecnológicos - Vol. IV

RESUMO

Este estudo compreende uma avaliação da variação da capacidade de suporte de um solo ar-
giloso em função da inclusão de resíduos de cerâmica vermelha (RCV). Deste modo, foram 
realizados ensaios de compactação do solo argiloso em seu estado natural e com adição de 
teores de 10%, 20% e 30% de RCV, com o propósito de avaliar o efeito da adição de RCV nos 
parâmetros de compactação do solo e capacidade de suporte. Os resultados obtidos mostram 
que para o solo utilizado, a adição do resíduo cerâmico se mostrou ineficaz, sendo possível veri-
ficar perdas nos parâmetros de capacidade de suporte e massa específica aparente seca. Assim, 
conclui-se que, nas proporções estudadas, o resíduo não pode ser utilizado em solos argilosos 
sem prejudicar a qualidade dos mesmos.

Palavras-chave: solo estabilizado. RCV. CBR.

ABSTRACT

This study comprises an evaluation of the variation in the carrying capacity of a clayey soil as a 
function of the inclusion of red ceramic residues (RCV). Thus, compaction tests were carried out 
on the clayey soil in its natural state and with the addition of 10%, 20% and 30% RCV, with the 
purpose of evaluating the effect of the addition of RCV on the soil compaction parameters and su-
pportability. The results obtained show that for the soil used, the addition of ceramic waste proved 
to be ineffective, and it was possible to verify losses in the parameters of carrying capacity and 
dry bulk density. Thus, it is concluded that, in the proportions studied, the residue cannot be used 
in clayey soils without harming their quality.

Keywords: stabilized soil. RCV. CBR.

INTRODUÇÃO

A indústria da construção civil é reconhecida como uma das mais importantes atividades 
do setor industrial para o desenvolvimento econômico e social do país, sendo responsável por 
empregar um elevado número de pessoas, gerando riquezas e promovendo o desenvolvimento 
de uma sociedade. Todavia, também se caracteriza como grande responsável por impactos am-
bientais, quer seja pelo consumo de recursos naturais, esgotando fonte de matérias não renová-
veis, quer pela emissão elevada de dióxido de carbono,	quer	pela	modificação	da	paisagem	ou	
pela geração de resíduos.  

Em meio a toda está problemática, ela atua como um dos maiores agentes geradores de 
resíduos na atualidade, sendo responsável pela parcela predominante da massa total dos resí-
duos sólidos (RS), sejam eles provenientes da etapa de construção ou de demolição de sistemas 
construtivos.

Nessa temática, um bom gerenciamento das obras é de suma importância para o apro-
veitamento dos recursos, visando alcançar um maior crescimento e lucratividade. Uma alternati-
va de gestão e que almeja inovação e melhoria na qualidade dos produtos sem que o meio am-
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biente seja afetado, é a sustentabilidade na construção civil, que possibilita o reaproveitamento 
de materiais, os quais destacam-se os resíduos da construção civil (RCC).

A cerâmica vermelha, por exemplo, que é o segmento responsável pela fabricação de 
tijolos, tem como principal matéria-prima a argila. O processo fabril das cerâmicas vermelhas 
inclui várias fases, como resultados tem-se a geração de grandes quantidades de RS, sendo a 
destinação	final	desses	materiais	um	problemático	presente	na	sociedade	moderna.

Na engenharia civil, a estabilização do solo corresponde a qualquer processo, natural ou 
artificial,	de	alteração	de	suas	propriedades	(resistência	mecânica,	permeabilidade,	compressi-
bilidade,	durabilidade	e	plasticidade),	a	fim	de	melhorar	seu	desempenho	mecânico	e	geotécnico	
(VILLIBOR, 1982; BAHMANI et al., 2014).

A estabilização de solos é um método que tem como principal função o aproveitamento 
do solo disponível no local a partir da correção de suas propriedades, tornando-o estável mesmo 
sob a atuação de cargas externas e condições climáticas desfavoráveis. Além disso, é primor-
dial	que	se	apresente	resistência	à	deformação	e	também	ao	cisalhamento,	atendendo	assim	
as	especificações	dos	projetos.	Nesse	cenário,	é	possível	destacar	métodos físicos e químicos 
e a escolha deve visar tanto a viabilidade técnica quanto a viabilidade econômica, podendo ser 
usados isoladamente ou em conjunto.

Considerando esta abordagem, ao longo dos anos, observa-se o desenvolvimento de 
diferentes tipos de pesquisas de estabilização de solos (IRANPOUR e HADDAD, 2016; ALCÂN-
TARA et al., 2017; SILVA et al., 2019; SILVEIRA, GUIMARÃES e CASTRO, 2019; POONI et al., 
2019; LIANG et al., 2020; SANTOS, NETO e AZERÊDO, 2020; ZHANG et al., 2020; GHASEM-
ZADEH e MODIRI, 2020; CHINDAPRASIRT et al., 2020).

De acordo com Guimarães (2002), a estabilização de solos pode ser obtida por meios 
mecânicos, como correção da granulometria e da plasticidade por meio da incorporação ou reti-
rada de determinadas quantidades de frações do solo, até a obtenção de parâmetros estabeleci-
dos por normas desse tipo de modalidade de estabilização, a distribuição das diferentes porções 
dos grãos deve ser organizado de tal forma que  resulte em uma mistura no qual os vazios dos 
grãos maiores sejam preenchidos pelos grãos de tamanhos intermediários, e os vazios desses, 
sejam	preenchidos	pelos	grãos	das	partículas	mais	finas.	

O conjunto resultante, dessa estrutura densa, deve apresentar um produto de massa es-
pecífica	aparente	seca	superior	àquela	que	seria	mostrada	pelo	material	não	estabilizado, o que 
lhe	proporciona	melhores	propriedades	de	engenharia	 (resistência	e	 impermeabilidade),	além	
de exigir, em caso da utilização de algum tipo de aglomerante (cimento, asfalto, cal e outros), o 
mínimo consumo desse aditivo (SENÇO, 2007; GONDIM, 2008).

Nesta temática, Luo et al. (2012) estudaram a adição de resíduo de cinza de lama de es-
goto/cimento (15%) e óxido de nanoalumínio (0, 1, 2 e 3%) em um solo argiloso (A-6). As amos-
tras de solo	foram	avaliadas	por	meio	dos	ensaios	de	resistência	à	compressão	não	confinada	
(RCS), potencial de expansão, Índice de Suporte Califórnia (CBR) e permeabilidade. 

Os resultados indicaram que os amostras com resíduo de cinza de lama de esgoto/ci-
mento (15% SSA/cimento) e 1% de óxido de nanoalumínio apresentaram valores de RCS e CBR 
superiores aos resultados do solo não tratado. Além disto, o potencial de inchamento foi efetiva-
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mente reduzido pelo uso de 15% SSA/cimento quando comparado ao solo natural e a amostras 
de 1% de óxido de nanoalumínio apresentou o melhor desempenho.

A estabilização de solos também pode ser conseguida por meios químicos, utilizando 
diferentes tipos de estabilizadores (aglomerantes, como a cal, o cimento Portland, silicatos de 
sódio, materiais betuminosos, resinas, compostos de fósforo e outros) (GUIMARÃES, 2002), que 
reagem quimicamente preenchendo os vazios presentes no solo. 

A estabilização química consiste na alteração da composição química do material origi-
nal por meio de um ou mais aditivos orgânicos ou inorgânicos, que permite uma melhoria nas 
propriedades mecânicas e hidráulicas do material. A quantidade depende da necessidade da 
obra	e	com	isso	é	necessários	testes	em	laboratórios	a	fim	de	atingir	um	nível	desejado	de	re-
sistência.	Os	estabilizadores	químicos	mais	comuns	são	o	cimento,	ou	cal,	o	betume	e	também	
alguns resíduos industriais.

A	esse	respeito,	os	produtos	químicos,	especificamente	a	cal,	vêm	sendo	inseridos	como	
estabilizante químico. Paiva et al. (2016), por exemplo, investigaram o comportamento de um 
solo expansivo com adição de cal hidratada. Foram investigados seis tipos de teores, 1%, 3%, 
5%, 7%, 9% e 11% de cal, em relação à massa de solo seco. Os resultados apontaram que o 
percentual de 11% de cal hidratada reduziu a expansão livre e tensão de expansão a valores 
nulos. Conforme os autores essa redução foi devido a capacidade de cimentação do solo tratado 
com a cal, o qual reduziu a absorção de água das argilas saturadas com cálcio.

Ferreira et al. (2017) também avaliaram o efeito da interação de um solo expansivo com 
adição de da cal hidratada. As misturas de solo-cal foram realizadas utilizando teores de 3%, 5%, 
7% de cal em relação ao peso seco de solo. Os resultados obtidos indicaram que a adição de cal 
ao solo	causou	uma	floculação	das	partículas	e	uma	redução	no	índice	de	plasticidade.	

Em outra linha de estudo, Rocha e Rezende (2017) analisaram a estabilização química 
de um cascalho laterítico empregado na camada de base de uma rodovia. Foi estudada uma 
mistura, a qual é composta por 78% cascalho, 20% de areia e 2% de cimento. Sendo utilizados 
os teores de 2, 4 e 6% de cimento e de cal hidratada. As misturas foram submetidas aos ensaios 
laboratoriais de expansão, CBR,	compressão	simples	e	 triaxial	dinâmico	para	 três	 tempos	de	
cura (0, 7 e 28 dias).

Em geral, os autores apontaram que para o tipo de solo estudado, as misturas estabili-
zadas	com	cal	pouco	contribuíram	com	o	aumento	dos	parâmetros	de	resistência,	ou	seja,	a	uti-
lização de pequenos teores de cal não seria recomendada. Quanto aos resultados das amostras 
com	adição	de	cimento,	os	autores	verificaram	resultados	positivos.

Considerando a elevada produção de resíduos oriundo da construção e demolição no 
município de Porto Velho, capital do estado de Rondônia (RO), o presente estudo tem por obje-
tivo avaliar o uso do resíduo de cerâmica vermelha (RCV), na estabilização de solos da região 
de Porto Velho/RO.
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METODOLOGIA

Materiais Utilizados

Solo

Em função de ser uma pesquisa regional, buscou-se utilizar um solo característico do 
estado de RO. Deste modo, tomou-se como base o solo do município de Porto Velho para o 
presente trabalho. 

O solo empregado foi coletado na Rua Itatiaia, localizada no bairro Lagoinha, região 
leste	 de	 Porto	 Velho/RO,	 cujo	 local	 tem	 as	 seguintes	 coordenadas	 geográfica:	 8°46'48.4"S	
63°50'26.0"W.

O procedimento de coleta das amostras de solo seguiu as recomendações da Norma 
Brasileira (NBR) 9604 (Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, 2016), sendo empre-
gado pá e enxada. Posteriormente a extração do material, amostras foram acondicionadas em 
sacos e transportadas para o Laboratório da empresa Betontech Tecnologia de Concreto Ltda.

Depois da coleta, as amostras de solo foram secadas ao ar livre, destorroadas, peneira-
das e armazenadas em sacos plásticos para sua utilização nos respectivos ensaios, conforme as 
recomendações do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem/Departamento Nacional 
de Estradas de Rodagem (DNER/DNIT), em sua norma ME 041 (DNER, 1994).

Resíduos de cerâmica vermelha

Como material alternativo, escolheu-se o RCV oriundos de blocos/tijolos cerâmicos (Fi-
gura 1(a)). O citado material foi adquirido em uma fábrica de cerâmica localizada na região de 
Porto Velho/RO. 

Este	material	 foi	 inicialmente	fragmentado	(Figura	1(b))	a	fim	de	se	reduzir	a	granulo-
metria para textura arenosa. Após o procedimento de fragmentação do material, o produto foi 
passado na peneira de 4,8mm (Figura 1(c)), sendo empregado para as composições apenas o 
material passante na peneira de 4,8mm. 

Figura 1 - a) Resíduo de Blocos/tijolos cerâmicos, b) Blocos/tijolos cerâmicos fragmentados e 
c) material passante na peneira de 4,8mm.

(a) (b) (c)
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Métodos

Caracterização física do solo natural

Para determinação das características físicas do solo natural, foram empregados os en-
saios convencionais de caracterização geotécnica, sendo estes realizados conforme os proce-
dimentos estabelecidos pelas normas do DNER/DNIT e ABNT. A Tabela 1 apresenta os ensaios 
que foram contemplados e suas respectivas normas de regulamentação. 

Tabela 1 – Ensaios geotécnicos executados com os materiais investigados e suas respectivas 
normas

Ensaio Geotécnico Norma
Análise granulométrica DNER ME 080/1994
Limite de plasticidade DNER ME 082/1994

Limite de liquidez DNER ME 122/1994
Compactação DNER ME 129/1994

Para	a	classificação	geotécnica	o	solo foi utilizado o Unified Soil Classification System 
(SUCS), segundo a norma técnica D2487-17 (American Society for Testing Materials - ASTM, 
2017).

Dosagem experimental das composições

Para análise do comportamento mecânico das amostras de solo natural e estabilizadas 
foram estudadas as seguintes composições, amostra de solo natural (S-100/0), amostra de solo 
com 10% de RCV (SRCV-90/10), amostra de solo com 20% de RCV (SRCV-80/20) e amostra de 
solo com 30% de RCV (SRCV-70/30), em relação ao peso seco do solo. 

Índice de suporte Califórnia

No caso do CBR (Figura 2), seguiu-se o preconizado pela norma brasileira ME172 (DNIT, 
2016). O CBR é obtido aplicando-se uma carga estática de, aproximadamente, 45N, com veloci-
dade de 1,27mm/min. (0,05pol/min.). Considerou-se, para ambos os experimentos, como resul-
tado	final,	à	média	aritmética	de	10	valores	correspondentes	a	cada	proporção.	

Figura 2 – Ensaio de CBR: a) Corpos de prova ante da imersão para determinação da 
expansão; e b) ensaio de CBR

a) b)
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Caracterização Física do Solo Natural

Na Tabela 2 é apresentado os resultados da análise granulométrica da amostra do solo 
natural.

Tabela 2 - Frações granulométricas
Fração Solo natural (S-100/0)

Pedregulho -
Areia Grossa 2,4
Areia Média 12,2
Areia Fina 10,1

Silte + Argila 75,3

A partir da análise dos resultados de granulometria realizados com o solo S-100/0, foram 
obtidas as seguintes frações granulométricas do solo: 0% de pedregulho; 2,4% de areia grossa; 
12,2%	de	areia	média;	10,1%	de	areia	fina;	e	75,3%	de	silte	e	argila.	Estes	percentuais	demons-
tram que o solo	escolhido	para	a	pesquisa	possui	frações	de	finos	predominantes	(igual	a	75,3%)	
que passa na peneira de 0,074 mm).

Ainda com base na análise	granulométrica	é	possível	classificar	os	solos	de	acordo	com	
suas	propriedades	e	características.	Segundo	a	classificação	TRB,	o	solo	S-100/0	é	classificado	
geotecnicamente como argila siltosa de comportamento fraco a pobre para aplicação em sublei-
to, subgrupo A-6(15), conforme as prescrições normativas da norma americana D3282 (ASTM, 
2015).

Os valores obtidos para os limites de Atterberg podem ser encontrados na Tabela 3.
Tabela 3 – Características físicas do solo

Parâmetro S-100/0
Limite de Liquidez (%) 39,8
Limite de Plasticidade (%) 17,8
Índice de Plasticidade (%) 22,0

No sistema SUCS e a AASHTO, o solo	pesquisado	é	classificado	como	CL	(argila	silto-
sa). Tais resultados também mostraram o material S-100/0 como inadequado para utilização em 
subcamadas	de	pavimento	(DAS,	2014).	Os	limites	de	consistência	classificaram	o	solo, confor-
me	Burmister	(DAS,	2014),	com	plasticidade	alta	(índice	de	plasticidade	ficou	entre	20	e	40%),	
visto que seu índice de plasticidade foi de 22,0%.

Compactação

Na Figura 3 e na Tabela 4 estão apresentados os resultados obtidos dos ensaios de 
compactação realizados com energia normal do ensaio Proctor.
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Figura 3 - Curvas de Compactação

Tabela 4 - Teores de umidade ótima e massa específica aparente seca máxima para as 
amostras de solo natural e de misturas solo-resíduo

Composição Teor de Umidade Ótima (%) Massa Específica Aparente Seca Máxima (kN/m³)
S-100/0 13,9 17,90

SRCV-90/10 16,2 16,08
SRCV-80/20 16,3 16,82
SRCV-70/30 14,9 17,54

Os resultados obtidos indicaram que o material S-100/0 apresentou umidade ótima de 
13,9%	e	uma	massa	específica	aparente	seca	igual	a	17,90	kN/m³.	Quando	adicionado	a	fração	
de 10% do resíduo de RCV, houve um aumento da umidade ótima de 16.55% e uma redução 
de	10,17%	no	valor	da	massa	específica	aparente	seca,	resultando	em	16,08	kN/m³.	Referente	
a adição de 20% de resíduo de RCV, a umidade ótima apontou aumento de 17,27% e um de-
créscimo	de	6,03%	na	massa	específica	aparente	seca.	No	caso	da	composição	SRCV-70/30	
está	constatou	uma	diminuição	de	2,01%	da	massa	específica	aparente	seca	e	um	acréscimo	
de 7,19% na umidade ótima.

Os resultados obtidos estão em consonância com os encontrados por Machado et al. 
(2017). Os autores observaram que ao adicionar resíduos alternativos em uma argila orgânica 
de	alta	plasticidade,	resulta	em	uma	diminuição	do	peso	específico	e	um	aumento	da	umidade	
ótima. Contudo, chama a atenção para o fato de que, na literatura e prática, o desempenho es-
perado é o inverso (SENÇO, 2001; CASTRO et al., 2019).

CBR e Expansão

Os valores obtidos para a expansão e CBR para o solo in natura e misturas de solo-RCV 
estão representados na Figura 4 e 5.
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Figura 4 - Valores do CBR obtidos para o solo puro e para as misturas com RCV

Figura 5 - Valores de expansão obtidos para o solo puro e as misturas com RCV

Conforme se pode observar, os valores de CBR diminuíram para as misturas em compa-
ração ao solo	natural.	Além	disso,	verifica-se	que	a	adição	de	resíduo	não	aumenta	a	capacidade	
de suporte do solo, e que à medida que o teor de resíduo aumenta, a capacidade de suporte do 
solo diminui.

O decréscimo de CBR dos compósitos solo-RCV pode ser explicada pelo aumento na 
expansão e, consequentemente, a quantidade de água absorvida pelo grande número de vazios, 
devido	à	dificuldade	dos	materiais	(solo e RCV) se integrarem um ao outro durante o processo 
de homogeneização da mistura.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho analisou o comportamento mecânico de um solo argiloso-siltoso aditivado 
com RCV (10, 20 e 30%), comparando-os com o mesmo solo	natural	beneficiado	como	o	mesmo	
material estabilizante, avaliando-se a capacidade de suporte dos materiais. A partir das análises 
realizadas, pode-se concluir que:

Percebeu-se que ao adicionar o resíduo ao solo natural houve um aumento na umidade 
ótima	e	um	decréscimo	na	massa	específica	seca	máxima	para	o	ensaio	de	Proctor	na	energia	
normal, piorando a compactação na prática; e
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Notou-se que a inclusão de RCV no solo	não	garantiram	maior	resistência	ao	solo com-
pactado. Nos casos analisados, o melhor desempenho para os compósitos solo-RCV foi para a 
mistura de solo com 30% de RCV (SRCV-70/30).
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RESUMO

O alto nível de valor agregado para os serviços de tecnologia, faz com que organizações pro-
curem por soluções que visam usufruir destes benefícios, sobretudo na criação de software que 
apresentam princípios ditos “ágeis”.  O objetivo desse estudo visa propor a utilização da metodo-
logia ágil SCRUM associado com as tecnologias React.js, TailwindCSS, ORM, TypeScript para 
construção de painéis de avisos em uma instituição de ensino. Utilizou-se como metodologia 
uma pesquisa bibliográfica, mediante de um estudo de caso e de caráter exploratório. No estudo 
foi observado que utilização de ferramentas que possibilitam a comunicação interna em uma ins-
tituição de ensino ajuda a organização a atingir a sua missão, não somente para atingir a finalida-
de de comunicação específico, mas realizar uma comunicação que irá colaborar para o alcance 
dessa informação para mais pessoas. Portanto, o desenvolvimento do software de um painel de 
aviso através da metodologia ágil scrum juntamente com as tecnologias React.js, TailwindCSS, 
ORM, TypeScript, irá possibilitar uma melhor configuração para colaboração entre os membros 
da equipe educacional, juntamente com a combinação de sincronia e comunicação por meio de 
ferramentas tecnológicas. 

Palavras-chave: Scrum. React.js. TailwindCSS. ORM. TypeScript. 

ABSTRACT

The high level of added value for technology services makes organizations look for solutions that 
aim to enjoy these benefits, especially in the creation of software that present so-called “agile” 
principles. The aim of this study is to propose the use of agile SCRUM methodology associated 
with React.js, TailwindCSS, ORM, TypeScript technologies to build notice boards in an educa-
tional institution. A bibliographical research was used as methodology, through a case study and 
exploratory character. In the study, it was observed that the use of tools that enable internal 
communication in an educational institution helps the organization to achieve its mission, not 
only to achieve the specific communication purpose, but to carry out a communication that will 
collaborate to reach that information for more people. Therefore, the development of a notice 
board software through the agile scrum methodology together with React.js, TailwindCSS, ORM, 
TypeScript technologies, will enable a better configuration for collaboration between the members 
of the educational team, together with the combination of synchrony and communication through 
technological tools. 

Keywords: Scrum. React.js. TailwindCSS. ORM. TypeScript.

INTRODUÇÃO

Conforme a evolução tecnológica e um mundo cada vez mais digital, a agilidade no de-
senvolvimento de softwares passou a ser necessário para que as empresas possam acompanhar 
a velocidade de alterações do mercado, visto que os métodos tradicionais de desenvolvimento já 
estavam ultrapassados e gerando muito desperdício do que era criado (Oliveira & Junior, 2019).

Nesse contexto, destaca-se as metodologias ágeis, que foram desenvolvidas por cau-
sa dos tantos problemas derivados da gestão	tradicional	de	projetos.	Sua	principal	finalidade	é	



|24|Capítulo 02

|Tópicos Especiais em Engenharia: inovações e avanços tecnológicos - Vol. IV

aplicação nos projetos de desenvolvimento de software, todavia observa-se, atualmente, que as 
empresas utilizam os métodos ágeis para os mais variados tipos de produto e projeto, logo pas-
sou a ser uma opção que vem crescendo cada vez mais, principalmente na área de tecnologia 
(Cruz, Gonçalvez & Giacomo, 2019).

Os métodos ágeis conectam práticas e processos	eficazes,	que	permitem	configurações	
rápidas e de alto valor agregado, associando ao desenvolvimento do projeto com as neces-
sidades principais do cliente. Elas também possibilitam que os projetos tenham inspeções e 
adaptações mais frequentemente, incentivando a auto-organização, melhorias na comunicação, 
trabalho em equipe, e a entrega de valor (Stopa & Rachid, 2019). 

Diante do exposto, destaca-se o SCRUM que não é a apenas uma metodologia como 
também um framework que agrega uma diversidade de ferramentas para o desenvolvimento de 
software, ele também possui as características de ser iterativo e incremental, seus principais 
meios de uso são no gerenciamento de projetos e no desenvolvimento de software como método 
ágil. O SCRUM foi criado com o pensamento no desenvolvimento e gerenciamento de projetos 
de software, mas ele também é utilizado por equipes que fazem manutenção de software ou 
como uma base para o gerenciamento de projetos ou programas (Oliveira & Junior, 2019). 

Nesse contexto, destaca-se as instituições educacionais que necessitam de softwares 
que agilizem a comunicação interna entre seus setores. De acordo com Carramenha, Cappella-
no e Mansi (2019), o principal meio para fortalecer o relacionamento entre organização e os 
colaboradores é a comunicação interna, sendo esta algo indispensável para toda e qualquer 
organização	que	queira	estar	em	concorrência	no	mercado,	pois,	com	a	perfeita	comunicação,	
o risco de erros é bem menor. Este tipo de comunicação procura favorecer uma troca de infor-
mações clara e objetiva, buscando proporcionar um entendimento correto e rápido em todos os 
níveis da organização, cooperando assim para um grande alcance de resultados.

Entre as ferramentas que podem ser utilizadas para comunicação interna, ressalta-se os 
painéis de aviso, que se trata de uma ferramenta	que	utiliza	vários	recursos	com	a	finalidade	de	
transmitir	informação,	seja	em	texto,	vídeos,	gráficos	ou	vinhetas,	com	o	conteúdo	disponibiliza-
do segundo a necessidade da organização. Nesse sentido, trata-se de um meio de comunicação 
interna	eficaz	para	repassar	os	conteúdos	importantes	da	instituição	educacional	de	forma	aces-
sível e que chama atenção dos colaboradores (Ali et al., 2021). 

Não há dúvida de que as possibilidades proporcionadas pelos meios interativos e ele-
trônicos transformam a comunicação entre empresas e seus funcionários de forma bastante 
alargada. Entretanto, Barros e Matos (2015) ressaltam que quando ocorre falhas ou barreiras 
na comunicação interna organizacional, os resultados podem ser desastrosos, cujos impactos 
negativos podem ser irreversíveis. Problemas de comunicação podem levar uma organização ao 
descrédito ou ao completo descomprometimento de seu corpo interno. 

Portanto, este estudo visa propor a utilização da metodologia ágil SCRUM associado 
com as tecnologias React.js, TailwindCSS, ORM, TypeScript, para construção de painéis de avi-
sos em uma instituição de ensino. Trata-se de um estudo de caso de caráter exploratório e pes-
quisa	bibliográfico.	
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REFERENCIAL TEÓRICO 

No presente capítulo será apresentado a parte do referencial teórico, referente ao méto-
do e as tecnologias utilizadas no estudo de caso. 

Scrum

Os métodos ágeis são caracterizados por serem sempre utilizados no desenvolvimentos 
de sistemas onde se tem pouca informação concreta sobre os requisitos do sistema e é neces-
sário fazer várias mudanças rápidas no projeto, assim como também utiliza um método de orga-
nização da equipe de desenvolvimento bem peculiar as equipes são organizadas em pequenos 
grupos e eles sempre devem trabalhar em um ambiente que facilite a comunicação entre eles, 
eles também adotam a doutrina da comunicação constante entre os desenvolvedores e o cliente 
o	que	lhes	permite	fazer	constantes	codificações	no	projeto por que o cliente está sempre vali-
dando ou não as funcionalidades implementadas no projeto (Cruz; Gonçalvez & Giacomo, 2019). 

O funcionamento dos métodos ágeis está voltado para pequenas equipes, que criem 
uma versão do produto a cada nova fase do projeto através da interação com os clientes (tes-
tes), realizando aprimoramentos e conferindo valor agregado constantemente. Existem vários 
métodos ágeis, como por exemplo, eXtreme Programming (XP), Crystal, Agile modelling, Lean 
Programming, Kanban, Feature-Driven Development (FDD) e o SCRUM, sendo este último bas-
tante usado pelas empresas que criam software, isoladamente ou e com associação a outras 
técnicas (Date et al., 2016). 

Nesse contexto, o SCRUM é um framework	de	metodologia	ágil	que	fornece	a	flexibilida-
de para controlar e gerenciar os requisitos, bem como o desenvolvimento de softwares. Foi pro-
jetado para aumentar a capacidade de produção de software, visando ser aplicado em qualquer 
projeto e em qualquer tipo de indústria (Hayat et al., 2019).

A origem da palavra, segundo Costa et al. (2022) refere-se à ação de substituição da bola 
e	reinício	do	jogo	britânico	Rugby,	no	qual	o	no	momento	do	jogo	existe	uma	influência	mútua	
entre os jogadores que precisam percorrer em linha reta fazendo o revezamento de um bastão, 
analogamente à interação dos usuários dentro deste método em que cada membro desempenha 
um	papel	exclusivo	e	todos	se	ajudam	na	procura	de	uma	finalidade	comum.	

Esse método teve seu início nos anos 90, contudo, foi proposto sua utilização em 1993. 
Contudo,	somente	em	1995	foi	apresentado	a	criação	na	Conferência	OOPSLA,	com	a	grande	
aceitação. O método foi baseado em um artigo dos autores japoneses Hirotaka Takeuchi e Iku-
jiro Nonaka publicado em 1986 que se debateu as vantagens de pequenas equipes no desen-
volvimento de atividades, sobretudo na manufatura resumida da Honda e Toyota (Schwaber & 
Sutherland, 2020). 

No SCRUM, cada sprint inicia-se com uma reunião de planejamento diária, e no decorrer 
das reuniões, o Product Owner, geralmente a pessoa que requereu a atividade e os membros da 
equipe de desenvolvimento entram em acordo sobre o que deve ser adquirido. Para decidir o que 
pode ser realizado no decorrer de cada sprint, as considerações da equipe de desenvolvimento 
são preponderantes, já o dono do produto é responsável por determinar os critérios que determi-
narão se o trabalho poderá ser aprovado e aceito (Costa et al., 2022). 
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O ciclo Scrum, demonstrado na Figura 1, tem seu início com o Product Backlog que 
apresenta uma lista de todas as atividades que serão realizadas, em seguida são escolhidas as 
atividades que farão parte do Sprint Backlog que divididos 4 ciclos de aproximadamente uma 
semana cada um (Oliveira & Junior, 2019). 

Figura 1 - Ciclo SCRUM.

Fonte: Oliveira; Junior, 2019.

O SCRUM é uma estrutura para desenvolver e manter produtos complexos através de 
funções, eventos, artefatos e regras que são integrados, com os seguintes papéis (Oliveira & 
Junior, 2019, p. 83-84): 

Time Scrum - São auto-organizáveis e multifuncionais, escolhem qual a melhor forma 
para completarem seu trabalho, em vez de serem dirigidos por outros de fora do Time. É com-
posto pelo Product Owner, o Time de Desenvolvimento e o Scrum Master;

Time de Desenvolvimento - Correspondem aos desenvolvedores de sistemas, é com-
posta	por	até	nove	membros	de	vários	perfis	e	é	responsável	por	realizar	as	tarefas	estabeleci-
das pelo Product Owner; 

Product Owner - É o dono do produto e o atua para maximizar o valor do produto e do 
trabalho do Time de Desenvolvimento e é a única pessoa responsável por gerenciar o Backlog 
do Produto; 

Scrum Master - É responsável por garantir que o Scrum seja entendido e aplicado pelo 
Time de desenvolvimento e deve promover a interação com outros stakeholders.

O	método	ágil	SCRUM	está	voltada	por	conceitos	de	adaptabilidade,	proficiência	e	agi-
lidade nos processos organizacionais, visando trabalho em equipe e na qualidade do produto 
(Hayat et al., 2019).

OO

O termo “orientação a objeto (OO)” foi citado inicialmente em 1969 por Alankey, um dos 
criadores da linguagem de programação Smalltalkem, contudo foi publicada somente em 1980, 
quando	sua	versão	estável	foi	finalizada.	Esta	foi	uma	das	primeiras	linguagens	a	incorporar	o	
paradigma da orientação a objeto, onde todos os dados como: números, métodos e blocos de 
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código, eram considerados objetos (Gonçalves, 2018).

Objetos são instâncias de classes, que produzem a informação a um objeto e conse-
quentemente manipulá-lo. Nesse sentido, OO apresenta 4 pilares, sendo eles (Gonçalves, 2018): 

Abstração: é o principal conceito, sendo que para atingir esse pilar é necessário alcançar 
3 pontos essenciais: identidade, propriedade e métodos;

• Encapsulamento: é responsável pela segurança da aplicação, permitindo ocultar 
ideias,	propriedades	e	método,	gerando	maior	eficácia	na	realização	da	manutenção,	
diminuindo o risco de comprometer toda a aplicação;

• Herança: responsável por permitir os atributos e métodos pertencentes a uma classe, 
sejam atribuídos a outra. Dessa forma o trabalho é otimizado, reduzindo a quantidade 
de código que seria duplicado e, consequentemente, o tempo para a sua produção;

• Polimorfismo:	é	por	meio	desse	pilar	que	os	objetos	desenvolvidos	através	da	heran-
ça, torna-se capaz de alterar suas propriedades e métodos, adaptando-se conforme 
necessário.

Vale ressaltar que um diferencial da programação orientada a objetos referente a outros 
paradigmas de programação	que	também	possibilita	a	definição	de	estruturas	e	operações	sobre	
essas	estruturas	está	no	conceito	de	herança,	mecanismo	por	meio	do	qual	definições	existentes	
podem ser facilmente estendidas. Associado com a herança deve ser destacada a importância 
do	polimorfismo,	que	possibilita	selecionar	funcionalidades	que	um	programa	irá	usar	de	forma	
dinâmica, durante sua execução. (Gonçalves, 2018).

UML

A UML (Unified Modeling Language	–	Linguagem	de	Modelagem	Unificada)	trata-se	de	
uma linguagem-padrão de modelagem adotada internacionalmente pela indústria de engenharia 
de software. Portanto, A UML é uma linguagem visual usada para modelar softwares baseados 
no paradigma de orientação a objetos. É uma linguagem de modelagem de propósito geral que 
pode ser sobreposta a todos os domínios de aplicação. Essa linguagem tornou-se, nos últimos 
anos, a linguagem-padrão de modelagem adotada internacionalmente pela indústria de enge-
nharia de software. Cumpre lembrar que a UML não é uma linguagem de programação, mas uma 
linguagem	de	modelagem,	uma	notação,	com	a	finalidade	de	auxiliar	os	engenheiros	de	software 
a determinarem as características do sistema, tais como seus requisitos, seu comportamento, 
sua estrutura lógica, a dinâmica de seus processos e até mesmo suas necessidades físicas em 
relação ao equipamento sobre o qual o sistema deverá ser implantado (Guedes, 2009). 

Diagrama de caso de uso

É uma ferramenta	eficaz	para	determinação	e	documentação	dos	serviços a serem de-
sempenhados pelo sistema; portanto, é um instrumento para comunicação com os clientes no 
processo	de	definição	dos	requisitos	do	sistema (Guedes, 2009). 

Back-end

O back-end é um conjunto de tarefas cuja implementação é intrinsecamente dependente 
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das características do processador para o qual se pretende gerar código. O funcionamento de 
um gerador de código, que composto por duas fases, a primeira, responsável pela seleção das 
instruções máquina o uso para cada expressão da representação intermédia; e a segunda, res-
ponsável por alocar os registos necessários para cada instrução. Para além destas fases, cabe 
também ao back-end tratar de organizar o espaço de memória para a execução do programa ou 
então providenciar os mecanismos para tal (Rocha et al., 2019). 

ORM

ORM (Object Relational Mapper) é um método de mapeamento objeto relacional que 
possibilita fazer uma relação dos objetos com os dados que os mesmos representam. Existem 
diferentes frameworks ORM para várias linguagens de programação OO como, por exemplo: Hi-
bernate (Java), EclipseLink (Java), Django (Python), SQLAlchemy (Python), ODB (C++), QxOrm 
(C++), dentre outros (Zanetti, Aguiar & Souza, 2019). 

Express

Express.js é um framework que opera como uma camada no topo do Node.js, promo-
vendo e deixando o desenvolvimento de APIs em node mais prático. Além disso, com ele é mais 
fácil organizar as funcionalidades da aplicação utilizando middleware e roteamento, facilita a 
renderização	de	páginas	HTML	dinâmicas.	Define	um	padrão	de	extensibilidade	facilmente	im-
plementado e acrescenta utilitários para os objetos HTTP do Node.js (Barsoti & Gibertoni, 2020). 

TypeScript

TypeScript é uma extensão do JavaScript destinada a permitir o desenvolvimento mais 
fácil de aplicativos JavaScript em larga escala. Enquanto todo programa JavaScript é um pro-
grama TypeScript, o TypeScript oferece um sistema de módulos, classes, interfaces e um rico 
sistema de tipos graduais. A intenção é que o TypeScript forneça uma transição suave para pro-
gramadores JavaScript – expressões idiomáticas de programação JavaScript bem estabelecidas 
são suportadas sem qualquer reescrita ou anotação importante (Bierman, Abadi & Torgersen, 
2014). 

Front-end

Refere-se a parte visual de um site, no qual o usuário consegue interagir, portanto, seria 
a parte que se desenvolve por meio do código uma interface	gráfica	e,	normalmente,	com	as	
tecnologias base da Web: HTML, CSS e JavaScript (Ying & Hall, 2021). 

JavaScript

JavaScript é uma linguagem de programação usada principalmente para criar páginas 
web dinâmicas. Uma página da Web dinâmica é aquela que incorpora efeitos como texto que 
aparece e desaparece, animações, ações que são ativadas pressionando botões e janelas com 
mensagens de alerta ao usuário. Tecnicamente, JavaScript é uma linguagem de programação 
interpretada, em outras palavras, os programas escritos com JavaScript pode ser testado direta-
mente em qualquer navegador sem necessidade de processos intermediários (Prescott, 2016). 
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React.js

React.js é uma biblioteca JavaScript de código aberto criada pelo Facebook em maio de 
2013. Ele é usado para a construção de interfaces de usuário. A melhor parte do React é que ele 
usa um estilo declarativo de programação em vez de um estilo imperativo. Enquanto o primeiro 
especifica	o	compilador	o	que	fazer,	o	último	também	tem	que	especificar	como	fazê-lo.	Assim,	a	
programação com o React resulta em menos código (Thakkar, 2020). 

TailwindCSS

Trata-se de um framework CSS visando a utilidade, que ministra múltiplas dessas clas-
ses utilitárias, opinativas e de propósito único, podendo ser utilizado diretamente dentro de sua 
marcação de texto para projetar um elemento (Barsoti & Gibertoni, 2020). 

METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa, na percepção de Minayo (2008, p. 16-18) “é o caminho do 
pensamento a ser seguido”. Assim, no decorrer desta pesquisa percebeu-se que a metodologia 
adequada para enfatizar e corroborar o trabalho em questão é um estudo de caso de caráter 
exploratório	e	pesquisa	bibliográfico.	

Para Gil (2012) a pesquisa exploratória procura explorar padrões, ideias ou hipóteses 
sobre	certa	 temática.	Já	a	pesquisa	bibliográfica	serve	para	alcançar	conhecimento	sobre	as	
temáticas estudadas e usada no decorrer do estudo e, com a utilização de materiais já desen-
volvido,	dando	sustentação	teórica	e	científica,	no	qual	foi	realizada	investigação	dos	seguintes	
assuntos: metodologias ágeis disponíveis no mercado; compreender a metodologia Scrum e 
suas características e os benefícios que o Scrum possibilita a uma instituição de ensino.

O estudo de caso, tem sua aplicação quando o pesquisador busca uma compreensão 
extensiva e com mais objetividade e validade conceitual, do que propriamente estatística, acerca 
da visão de mundo de setores populares (Gil, 2012). 

ESTUDO DE CASO 

O presente capítulo, irá apresentar os resultados do estudo de caso que utilizou a me-
todologia ágil SCRUM associado com as tecnologias React.js, TailwindCSS, ORM, TypeScript, 
para construção de painéis de avisos em uma instituição de ensino. 

O Sistema de quadro de avisos 

O sistema	apresentado	visa	tornar	mais	eficaz	a	comunicação	interna	através	de	painéis	
de avisos, ou seja, tornando o conteúdo sendo gerenciado pela internet, com segurança por 
meio do painel gerenciado que só pode acessado após inserir o login e senha dos funcionários 
envolvidos. 



|30|Capítulo 02

|Tópicos Especiais em Engenharia: inovações e avanços tecnológicos - Vol. IV

Análise do Sistema

No 1º ciclo foi referente a elaboração do sistema, no qual foram utilizados na descrição 
e controle dos requisitos demonstrado no caso de uso (Figura 2). 

Figura 2 - Diagrama de caso de uso

Fonte: Autor do estudo (2022).

O desenvolvimento software através do método ágil proposto juntamente com outras tec-
nologias,	terá	a	duração	de	um	mês	e	diariamente	ocorrerá	reuniões	pelo	Teams	com	duração	de	
15	minutos	a	30	minutos.	Realizada	reunião	de	planejamento,	cada	um	dos	participantes	ficará	
responsáveis por uma determinada atribuição e direcionamento de responsabilidades. Sendo 
assim, na ocasião das reuniões, cada ator envolvido repassará o que foi feito no dia anterior, o 
que	irá	trabalhar	no	dia	presente,	como	também	demonstrará	a	existência	ou	não	de	algum	em-
pecilho para sua realização.

Dessa	forma,	as	atribuições	ficaram	assim	definidas:

Colaborador	1	ficou	responsável	em	identificar	as	melhores	formas	de	comunicação	in-
terna. Assim, coube a esse colaborador apresentar propostas de melhorias na comunicação 
entre	o	gestor,	administração	acadêmica	e	funcionários.	Nesse	momento	o	mesmo	apresentará	
ideias de como comunicar e tornou amplo o debate fazendo com que todos os participantes, em 
cada reunião propusessem novas ideias. Dessa forma no decorrer de todos os encontros os co-
laboradores além de participarem ativamente apresentaram inclusive ideias de softwares simila-
res com aplicações de outras instituições no mesmo cenário educacional, que também visavam 
melhorar os processos de comunicação interna; 

Colaborador	2	ficou	responsável	pela	efetivação	das	melhorias	de	comunicação	busca-
das com os colaboradores. Assim, coube a ele estabelecer as melhores formas de comunicação, 
propondo alterações necessárias e melhorias nos processos comunicacionais em que os cola-
boradores	de	alguma	forma	possam	com	tal	comunicação	refletir	sobre	a	atuação	na	instituição,	
atuação	 juntamente	 com	os	 colegas	 de	 profissão.	 Fazendo	 com	 isso	 que	 haja	melhor	 cons-
cientização sobre a ideia a ser aplicada referente ao software proposto e sua função no cenário 
educacional interno;
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Colaborador	3	ficará	responsáveis	pela	melhoria	na	quantidade	e	na	qualidade	de	 in-
formações. Coube a este colaborador receber as informações repassadas pelos seus outros 
colegas	e	fazer	uma	espécie	de	filtro,	em	que	levantaram	quais	era	as	informações	realmente	
relevantes e que quais realmente valeriam chegar aos colaboradores em geral. E por conta de tal 
filtro	estes	acabaram	também	ficando	responsáveis	pela	qualidade	das	informações	que	chegam	
até os colaboradores, essas informações devem ser de forma clara e bem objetivas, e que não 
demandem muito tempo dos colaboradores e alcancem seu real objetivo. 

Back-end

Após o término do primeiro ciclo, no segundo ciclo realiza-se uma nova sprint planning 
e	definir	o	próximo	sprint	backlog.	Nesse	momento,	desenvolve-se	o	back,	OO,	ORM, Express e 
TypeScript do sistema. 

Front-end

No terceiro ciclo do scrum foi desenvolvimento do front, JavaScript, React.js, Tailwin-
dCSS. Ou seja, desenvolve-se uma camada de banco de dados que trabalha com a parte de 
conexão,	configuração	e	construção	do	banco	de	dados.	A	segunda	camada	seria	responsável	
pelo modelo das tabelas traduzido para código javascript onde será possível manipular os dados 
recebidos e salvá-los no banco. Além disso, construí uma documentação interativa da API, onde 
os usuários podem testar as rotas diretamente na documentação e para que tenham conheci-
mento do que poderá ou não fazer e quais rotas devem ser chamadas com quais parâmetros 
para	que	obtenha	um	sucesso.	Finalizando,	as	devidas	configurações	para	que	esse	Backend	
pudesse ser acessado via internet por meio de um servidor para todos do time testarem e veri-
ficarem	as	funcionalidades	desenvolvidas.	Nesse	ciclo,	também,	gerencia	os	defeitos	encontra-
dos nos testes, recomenda-se utilizar uma ferramenta que controle desde a sua fase inicial, até 
seu encerramento.

O Sistema

Foi desenvolvido um sistema de quadro de avisos para uma instituição de ensino, com a 
finalidade	de	facilitar	a	comunicação	interna	do	local.	Criado	na	linguagem Javascript, utilizando 
o framework nextjs, como front end e typescript como linguagem, e com prisma auxiliando como 
banco de dados. 

Visando aprimorar o sistema, utilizou o método SCRUM, no espaço da agenda eletrônica 
(Figura	3),	com	a	finalidade	do	desenvolvimento de um modelo de comunicação, tipo painéis de 
avisos, evitando que os funcionários sejam constantemente interrompidos por equipes externas 
ou	que	exerçam	outras	funções	que	vão	além	da	sua	principal,	a	fim	de	que	mantenham	o	foco	
e garantirem a produtividade e rapidez dos métodos ágeis.
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Figura 3 - Interface da agenda 

Fonte: Autor do estudo (2022).

Portanto, a framework nestjs para o back end, refere-se em abrir e registrar um aviso 
que	vai	em	seguida	para	a	agenda,	possibilitando	aos	funcionários	ficarem	ciente	do	comunicado	
interno,	como	demonstra	a	figura	4.	

Figura 4 - Tela dos espaços destinado ao aviso

Fonte: Autor do estudo (2022).

Mediante	a	figura	acima	exposta	o	autor	do	estudo	apresenta	um	possível	backlog do sof-
tware sendo estes: 1. Melhoria na comunicação interna da instituição; 2. Melhoria na comunica-
ção com os colaboradores e gestores; 3. Melhoria na quantidade e na qualidade de informações 
recebidas e, 4. Considerável melhoria nas informações a serem repassadas aos colaboradores.

Acerca do backlog, vislumbra-se que em havendo a possibilidade de alcançar tais me-
lhorias propostas, visando uma nitidez uma melhor qualidade no ambiente virtual de trabalho dos 
colaboradores, com uma menor quantidade de informação, com maior qualidade, sendo estas 
mais concisas, claras e objetivas cumprindo assim sua real função.  

Para que a comunicação passasse a ter mais qualidade e na possibilidade da efetivação 
do software proposto também serão feitas reuniões que se apresentassem como ferramenta 
eficaz	para	 identificar	as	reais	necessidades	dos	colaboradores	e	gestor	da	 instituição,	nesse	
caso, uma comunicação interna mais rápida. Portanto, o software desenvolvido, juntamente com 
aplicação do método SCRUM juntamente com as tecnologias, possibilitará que as informações 
cheguem aos funcionários da instituição que de forma direta e rápida, sem burocracias, através 
de painéis de avisos na agenda eletrônica.

Cumpre lembrar que o software foi desenvolvido por uma equipe que contribuiu para o 
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desenvolvimento	de	tal	produto	de	forma	eficaz,	a	partir	de	referenciais	teóricos	estudados	em	
suas pesquisas, com a indicação de possíveis alterações no processo de software e indicando 
requisitos e implementações no produto quando em seu desenvolvimento.

Discussão 

Mediante	o	que	se	expôs,	verifica-se	que	a	metodologia	Scrum é utilizada com maio 
frequência	no	desenvolvimento de projetos que envolvam cenários tecnológicos. Sendo assim, 
a	utilização	dessa	metodologia	em	um	cenário	distinto	do	usual,	como	o	acadêmico	(proposto	
no presente estudo) promove resultados e observações contundentes que nos levam a perceber 
que alguns conceitos como o Scrum, pode e deve fazer parte também de um processo educacio-
nal no ambiente escolar (Date et al., 2016). 

O que se faz imperioso saber é que a comunicação organizacional tanto interna quanto a 
externa	possui	um	caráter	de	urgência	e	cada	vez	mais	tem	se	mostrado	como	um	fator	primor-
dial dentro das organizações. Dessa forma, reconhecer a importância da comunicação organiza-
cional,	faz	com	que	a	empresa	passe	a	refletir	também	sobre	qual	a	visão	que	os	colaboradores,	
gestores e outros atores envolvidos tenham da empresa (Rasnacis & Berzisa, 2017). 

Nesse sentido, ainda que seja importante ser competitivo no mercado global, também é 
de extrema relevância ter um contato direto com os colaboradores, organizando assim a empre-
sa, seus nichos de mercado, seus produtos de dentro pra fora. Essa atitude cria um clima organi-
zacional que sempre favorecerá a empresa, desde que a comunicação organizacional seja forte 
e íntegra, para isso necessitando de que sejam tomadas ações para sua melhoria e manutenção. 

Diante da necessidade de uma comunicação interna mais efetiva, a utilização da me-
todologia ágil Scrum	se	mostrou	útil	 e	eficaz	quando	esta	 também	 for	aplicada	em	áreas	de	
aplicações diversas daquela que vem sendo usualmente utilizada, ou seja, mediante o estudo 
apresentado percebeu-se que esta metodologia não deve ser restrita tão somente nos cenários 
tecnológicos, para qual foi inicialmente criada. Pois, os seus princípios, características e pro-
cessos fazem desse framework ser um dos métodos que pode ser também aplicados em outros 
cenários, e que, portanto, tem se expandido para diferentes formas de atuação como no caso do 
estudo em questão (Moreira, 2018; Rasnacisa & Berzisa, 2017). 

O que se observou também é esta metodologia pode ser facilmente adaptada ao cenário 
em	que	se	propõe	a	ser	aplicada	e	isso	possibilita	adequações	pautadas	no	fluxo	de	trabalho	da	
instituição, organização, ou grupos de trabalhos que venham utilizá-la, permitindo também que 
outras ferramentas possam complementar e se adaptar à aplicação desta metodologia (Dühring 
and Zerfass, 2021; Khalil & Khalil, 2020). 

Sobre essa adaptação e complementação acima exposta, Baldo et al. (2019) apontam 
que para complementar essa metodologia se faz importante observar algumas etapas de audito-
ria compostos pelo DailyScrum e Sprint Review Meeting. Para os autores, estas duas ferramen-
tas	facilitam	sobremaneira	a	identificação	e	solução	de	possíveis	restrições,	além	de	evitar	que	
um esforço extra seja despendido em uma atividade que não precisasse de tanto. 

Ademais se faz oportuno apresentar alguns estudos de caso que também apresentaram 
esse	tema	e	demonstraram	o	quanto	este	foi	eficaz.	Na	pesquisa	de	Moraes,	Borges	&	Okuyama	
(2013)	do	Instituto	Federal	de	Educação,	Ciência	e	Tecnologia	do	Rio	Grande	do	Sul	(IFRS)	-	
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campus Porto Alegre, que apresentaram o desenvolvimento	de	projetos	acadêmicos	na	área	de	
computação em que estes utilizaram a metodologia Scrum. 

E desse projeto observaram que as conclusões apontavam para melhora de característi-
cas como “o trabalho colaborativo, o compromisso, a responsabilidade individual, a socialização 
de	experiências,	o	compartilhamento	de	conhecimentos”,	além	do	gerenciamento	do	tempo,	a	
priorização de tarefas e a mudança de atitudes (Moraes, Borges & Okuyama, 2013, p. 74). 

No estudo de Date et al. (2016) observaram a partir das entrevistas com os funcionários 
de uma instituição de ensino, que era necessário a adoção de uma ferramenta tecnológica com 
a	finalidade	de	organizar	o	processo	de	na	 instituição	de	ensino,	além	de	acelerar	o	ritmo	de	
trabalho,	logo,	os	autores	afirmam	que	é	possível	implementar	o	método	SCRUM,	mesmo	em	
ambientes com limitações e restrições, como o caso de instituições escolares. 

De modo geral, o que se pode compreender desse estudo de caso, é que cumpre ser 
relevante conhecer a proposta do Scrum, estabelecer qual o objetivo que se quer alcançar, a 
relevância	dos	papéis,	princípios	e	valores,	e	também	buscar	melhor	adequação	do	fluxo	de	tra-
balho demandado antes que se possa iniciar o desenvolvimento de um projeto.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

No estudo foi observado que utilização de ferramentas que possibilitam a comunicação 
interna em uma instituição de ensino ajuda a organização a atingir a sua missão, não somente 
para	atingir	a	finalidade	de	comunicação	específico,	mas	realizar	uma	comunicação	que	irá	co-
laborar para o alcance dessa informação para mais pessoas. Portanto, o desenvolvimento do 
software de um painel de aviso através da metodologia ágil SCRUM juntamente com as tecnolo-
gias React.js, TailwindCSS, ORM, TypeScript,	irá	possibilitar	uma	melhor	configuração	para	co-
laboração entre os membros da equipe educacional, juntamente com a combinação de sincronia 
e comunicação por meio de ferramentas tecnológicas. 

Com	este	 estudo	 de	 caso	 verifica-se	 que	 existe	 várias	 possibilidades	 e	 projetos	 que	
podem	ser	beneficiados	pelo	uso	do	Scrum em uma instituição educacional, visto que o mesmo 
possibilita melhoria em diversos aspectos da gestão de projetos. Cumpre lembrar que o software 
desenvolvido pelo método pesquisado não foi aplicado, portanto, recomenda-se uma pesquisa 
que acompanhe o primeiro uso do software	para	verificar	a	contribuir	para	o	desempenho	na	ins-
tituição	educacional.	Por	fim,	sugere-se	a	realização	de	outros	estudo	que	abordem	a	temática.	
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RESUMO

A admissão cada vez maior de métodos informatizados e padronizados, além de programas que 
desenvolvem estas informações em um período mais rápido, se torna um diferencial para que 
possam gerir de forma mais eficiente. Nesse sentido, este estudo aborda a utilização do Kanban 
associado ao as tecnologias framework, design patterns, client-side, server-side no sistema de 
um espaço poliesportivo, utilizando um estudo de caso, de abordagem observacional. Diante do 
exposto, foi estudado o espaço poliesportivo que se refere a uma quadra poliesportiva e área 
da piscina, no qual pretende-se utilizar o Kanban associado as tecnologias framework, design 
patterns, client-side, server-side, como mecanismo visual para acompanhar a organização das 
atividades entre os alunos e funcionários. Diante disso, a utilização das tecnologias no espaço 
poliesportivo, possibilitará o cumprimento dos prazos das atividades locais, delegação de tarefas 
e melhoria na comunicação entre os funcionários, administração e alunos da instituição, visto 
que não existe a necessidade de preocupar-se com uso de registros tradicionais, ou até mesmo 
com ferramentas rígidas que não permitem uma resposta rápida diante de um imprevisto.

Palavras-chave: kanban. framework. design patterns. client-side. server-side.

ABSTRACT

The increasing admission of computerized and standardized methods, in addition to programs 
that develop this information in a faster period, becomes a differential so that they can manage 
more efficiently. In this sense, this study discusses the use of Kanban associated with the techno-
logies framework, design patterns, client-side, server-side in the system of a multi-sports space, 
using a case study, with an observational approach. In view of the above, the multi-sport space 
was studied, which refers to a multi-sport court and the pool area, in which it is intended to use 
Kanban associated with framework technologies, design patterns, client-side, server-side, as a 
visual mechanism for monitor the organization of activities between students and staff. In view 
of this, the use of technologies in the multi-sport space will enable compliance with deadlines 
for local activities, delegation of tasks and improvement in communication between employees, 
administration and students of the institution, since there is no need to worry about the use of 
traditional records, or even with rigid tools that do not allow a quick response in the face of an 
unforeseen event.

Keywords: kanban method. framework. multi-sport space.

INTRODUÇÃO 

Uma instituição educacional, como uma faculdade, é uma organização complexa e en-
volve provedores, localização física, tecnologia e inovação, que exige melhoria contínua para 
fornecer aos alunos qualidade de ensino. Portanto, uma gestão	eficaz	em	um	ambiente	educa-
cional	deve	se	sustentar	na	eficiência	de	seus	serviços	operacionais,	e	sobretudo,	na	distribuição	
de suas atividades dentro de um padrão aceitável, como por exemplo a organização de horários 
e materiais utilizados pelos alunos e professores em um espaço poliesportivo (NOVAIS; AVILA, 
2015). 
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A rotina do espaço polidesportivo é, geralmente, realizada pelos funcionários, que muitos 
casos os materiais e os horários estão de forma desorganizados. A administração incorreta do 
local, gera uma utilização inadequada do espaço. 

Portanto, é necessário um sistema	de	operacionalização	para	o	espaço,	com	finalidade	
na qualidade do serviço prestado. Nesse prisma, existem algumas metodologias para a execu-
ção do projeto que ajudam no auxílio do planejamento e no acompanhamento das ações geren-
ciais, corresponde à etapa inicial na elaboração de qualquer sistema de gestão. Uma metodolo-
gia que possui grande adequação é o método Kanban, que se trata de um método que possibilita 
o planejamento e o processo de operacionalização alcancem o nível máximo. Nesse sentido, 
esse sistema	tem	a	finalidade	de	alcançar	altas	produtividades,	simplificar	e	dar	mais	rapidez	às	
atividades de programação,	mantendo	o	fluxo	de	produção sem desperdício de tempo usando 
cartões de sinalização. Trata-se de um estudo de caso, de abordagem observacional. 

Assim, este estudo aborda a utilização do Kanban associado ao as tecnologias fra-
mework, design patterns, client-side, server-side no sistema de um espaço poliesportivo. 

Trata-se de estudo de caso, de abordagem observacional. Este trabalho também se 
baseia	em	um	estudo	bibliográfico,	 exploratório	 de	abordagem	qualitativa.	Primeiramente,	 foi	
realizado uma busca por estudos que contemplam a temática estudada, sendo que os critérios 
de inclusão foram: os que estavam disponíveis gratuitamente na base de dados virtuais, que 
possuem acesso de leitura na íntegra, os que estiverem na língua portuguesa. Em seguida foi 
realizado	um	fichamento	para	que	as	ideias	formem	uma	organização	lógica	do	assunto	para	ser	
desenvolvida	a	redação	textual.	Os	dados	foram	sistematizados	em	três	palavras-chave,	para	ter	
uma	busca	eficaz	da	literatura	sobre	o	tema:	1)	Sistema	Kanban; 2) Tecnologias: framework, de-
sign patterns, client-side, server-side e 3) Metodologias ágeis. Em seguida foi realizado análise 
dos textos, para posteriormente a redação do estudo. 

REFERENCIAL TEÓRICO 

Neste capítulo para melhor conhecimento sobre temática estudada, será realizado uma 
breve contextualização sobre: 2.1 Sistema do Kanban: 2.2 Franwrok, 2.3 Design Patterns (Pa-
drões de projeto), 2.4 Client-side e Server-side.

Sistema Kanban

O sistema Toyota de produção desenvolveu uma ferramenta para o planejamento e con-
trole da manufatura, denominada Kanban (kahn-bahn),	que	em	japonês	significa	cartão	ou	car-
taz. O Kanban é um meio de sinalizar para a estação de trabalho antecedente que a estação 
de trabalho seguinte está preparada para que a estação anterior produza outro lote de peças. 
A maioria das empresas japonesas implementam o sistema Kanban, porque economiza custos 
ao eliminar o excesso de produção,	desenvolvendo	estações	de	trabalhos	flexíveis,	reduzindo	o	
desperdício, minimizando os tempos de espera e custos logísticos; reduzindo assim os níveis de 
estoque e despesas gerais (SILVA E VOLANTE, 2019). 

O quadro Kanban	é	usado	para	visualizar	o	fluxo	de	trabalho	e	monitorar	o	progresso	da	
ação, mostrando as atividades do processo de desenvolvimento e manter o trabalho em anda-
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mento em controle. Além disso, permite aos desenvolvedores concentrar-se em poucas tarefas e 
reduzir o desperdício de tempo e recursos, devido à mudança de um item para outro. Um quadro 
Kanban é dividido em vários estágios, sendo cada um dele refere-se a um estado da tarefa. As 
tarefas	são	representadas	por	cartões	e	fixadas	no	quadro,	assim,	representa	o	estado	atual	das	
tarefas (ALAIDAROS, OMAR E ROMLI, 2018). 

O cartão Kanban funciona como um gatilho para o processo anterior ao processo restriti-
vo, dando o sinal vermelho de que o pulmão de recursos, que alimenta a mesma está esvazian-
do, ou o sinal verde, dizendo que o pulmão está cheio, de acordo com o seu dimensionamento. 
O cartão de Kanban autoriza a movimentação da atividade na empresa, ou seja, do centro de 
produção que produz para o centro de produção que consome (LIMA, MENDES E PAULISTA, 
2015).

Para Peinado e Graeml (2007) o sistema Kanban é dividido em tipos em cartão de ati-
vidades, ou seja, existem duas formas predominantes de montagem do sistema, sendo que a 
primeira se refere o uso de um cartão, que funciona com apenas um cartão de controle, sendo 
um	método	simples,	dividido	em	3	etapas,	demonstrado	nas	figuras	abaixo.	Na	primeira	etapa	
(Figura 1) o quadro kanban está vazio, sem cartões, e o contentor abastecido com peças. Neste 
caso,	o	cartão	permanece	fixado	ao	contentor.

Figura 1 - Primeira etapa 

Fonte: Peinado e Graeml (2007).

Na segunda etapa (Figura 2) a área consumidora do item, quando precisar de reposição, 
retirar o cartão do contentor, coloca-o no quadro e passa a consumir as peças que estavam na-
quele contentor. 

Figura 2 - Segunda etapa

Fonte: Peinado e Graeml (2007)

Na	terceira	etapa	(Figura	3),	a	área	produtora	do	item,	verifica	que	existe	um	cartão	no	
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quadro e o toma como ordem de fabricação, passando a produzir mais um contentor da peça. 
Quando o contentor estiver abastecido, a área produtora retira o cartão do quadro e o coloca no 
contentor novamente, no qual faz que a situação volte a ser a 1ª etapa e o ciclo recomeça. 

Figura 3 - Terceira etapa

Fonte: Peinado e Graeml (2007).

Já a outra forma, seria o sistema Kanban com dois quadros e dois cartões, sendo dividi-
do em 5 etapas, que segundo Peinado e Graeml (2007, p: 458-459), são eles: 

• 1ª etapa: como a primeira forma, os quadros estão sem os cartões, e os contentores, 
tanto o consumidor, como do fornecedor estão abastecidos;

• 2ª etapa: a área consumidora, ao precisar do item, retira o cartão de movimentação 
do contentor de sua área, coloca-o no quadro e passa a consumidor as peças que 
estavam naquele contentor;

• 3ª	etapa:	o	transportador	verifica	que	existe	um	cartão	de	movimentação	no	quadro	
da área consumidora e o toma como uma requisição de material, levando-a para 
área fornecedora. Convém observar que a área fornecedora pode ser um fornecedor 
externo à empresa;

• 4ª etapa: o transportador, ao chegar no fornecedor retira o cartão de produção do 
contentor cheio e o coloca no quadro Kanban do fornecedor. O cartão de movimen-
tação é, então, colocado no contentor cheio, que é transportado, com o cartão de 
movimentação, para área consumidora;

• 5ª	etapa:	a	área	produtora	verifica	que	existe	um	cartão	no	quadro	e	o	toma	como	
uma ordem de fabricação, passando a produzir o item na quantidade necessária para 
preencher mais um contentor de peças. Quando o contentor estiver completo, a área 
produtora retira o cartão do quadro e o coloca no contentor, novamente. 

Este cartão normalmente apresenta as seguintes informações: o tipo de Kanban, o có-
digo, a descrição da atividade etc. Serve para avisar, por exemplo, que a restrição precisa de 
recursos para trabalhar, mandando sinal ao pulmão de recursos para enviar e suprir a necessida-
de requerida. Os dois tipos de cartão trabalham juntos. Portanto, usar o sistema Kanban é uma 
decisão operacional estratégica que ajuda a melhorar a produtividade de uma empresa (CURTI 
E CAMPOS, 2018).

Diante do exposto, limitar o trabalho em andamento é um princípio fundamental do mé-
todo Kanban,	que	é	definido	como	o	número	máximo	de	tarefas	para	cada	estágio	no	quadro.	
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Este	número	é	identificado	pelo	administrador,	a	fim	de	evitar	bloqueios	e	fazer	que	as	tarefas	
fluem	mais	rapidamente	pelo	quadro.	Nesse	sentido,	o	processo	de	desenvolvimento é mantido 
sob monitoramento usando um sistema de cartões no quadro Kanban. Os cartões permitem 
membros da equipe monitore as tarefas e se auto-organize suas tarefas (ALAIDAROS, OMAR E 
ROMLI, 2018). 

Framework

O aparecimento do paradigma dirigido a objetos possibilitou que componentes reutilizá-
veis	maiores	se	virassem	disponíveis,	levando	a	definição	de	Frameworks para aplicações tem 
sido utilizada para muitos domínios diferentes e possibilitando uma maior reutilização e uma 
disponibilização mais rápida de aplicações no mercado. Portanto, o Frameworks é um projeto 
reutilizável de todo ou de uma parte de um sistema que é concebido por um conjunto de classes 
abstratas e a forma como elas interatuam entre si (ZHUE XU, 2014). 

Portanto, framework é uma estrutura de classes interrelacionadas, que compõe uma 
implementação inacabada, para um conjunto de aplicações de um domínio. Além de possibilitar 
a reutilização de um conjunto de classes, um framework também tornar mínimo o esforço de de-
senvolvimento	de	novas	aplicações,	visto	que	já	domina	a	definição	de	arquitetura	desenvolvida	
a	partir	dele	bem	como,	tem	predefinido	o	fluxo	de	controle	da	aplicação	(ZHU	E	XU,	2014).

Design Patterns (Padrões de projeto)

Design Patterns, traduzindo padrões de projeto é uma solução que pode ser aplicada a 
uma	classe	geral	de	problemas.	Essa	definição,	originada	no	campo	da	arquitetura,	foi	adotado	
na	ciência	da	computação,	onde	a	ideia	foi	usada	em	projetos	de	software. A adoção de padrões 
de projetos visa ampliar o entendimento do software, sendo considerada uma parte da documen-
tação do sistema. A utilização de padrões tem como desígnio a produção	de	sistemas	eficientes	
com características de reusabilidade, extensibilidade e manutenibilidade, fornecendo uma solu-
ção completa e melhor estruturada ao invés de uma solução imediata (Gama, 2009). 

A	classificação	dos	padrões	Gang of Four (GoF) (GAMA, 2009) apresenta um catálogo 
de	vinte	e	três	padrões	de	projetos,	divididos	em	três	classes:	1)	criação:	são	voltados	à	criação	
dos objetos, sendo desenvolvido um padrão de implementação para cada política necessária; 2) 
Estruturais: determinam uma forma comum de organizar classes e objetos em um sistema; e 3) 
Comportamento: deliberam o comportamento de objetos e como eles irão se relacionar, permi-
tindo comportamentos especiais para uma variedade de situações.

Também existe 3 fases de padrões, sendo eles: o prototype é um padrão de projeto 
criacional	que	permite	copiar	objetos	existentes	sem	fazer	seu	código	ficar	dependente	de	suas	
classes. Que seria na utilização do bloco de notas no sistema Kanban; o Decorator é um padrão 
de projeto estrutural que permite que acople novos comportamentos para objetos ao colocá-los 
dentro de invólucros de objetos que contém os comportamentos. Que seria parte da interface do 
sistema	e	o	por	fim,	o	Memento	é	um	padrão	de	projeto comportamental que permite que seja 
salvo e restaurado o estado anterior de um objeto sem revelar os detalhes de sua implementação 
(GAMA, 2009).
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Client-side e Server-side

Em redes de computadores, o modelo client-side incide em múltiplos dispositivos exe-
cutando chamadas entre eles através de protocolos como o HTTP. O cliente é o dispositivo que 
executa a chamada e o servidor é aquele que aufere e, possivelmente, responde. Deste modo, 
é possível que um mesmo dispositivo possa se admitir tanto como um servidor quanto como um 
cliente. Em aplicações web, o cliente é um dispositivo que, por meio de um navegador, requisita 
conteúdo	a	um	endereço	(URL)	que	referência	um	servidor.	Esse	é	responsável	por	contestar	ao	
cliente	com	conteúdo	que	é	interpretado	pelo	navegador	e	mostrado	ao	usuário	final	(OLUWA-
TOSIN, 2014). 

Já as linguagens server-side são linguagens que o SERVIDOR (lado do servidor) com-
preende as aplicações que rodam o mesmo, ou seja, escrevesse um código onde o servidor vai 
processá-lo e então vai mandar para o seu navegador a resposta (GOPE, SCHLAIS, E LIPASTI, 
2017). 

ESTUDO DE CASO

Nesse capítulo são apresentados os resultados e a discussão através de subcapítulos 
sendo eles: 3.1 Sistema Poliesportivo, 3.2 Desenvolvimento do sistema e 3.3 Discussão.

Sistema Poliesportivo 

Trata-se de estudo de caso, de abordagem observacional, no qual foi desenvolvido um 
sistema, denominado Sistema Poliesportivo, voltado para o espaço poliesportivo que se refere 
a uma quadra poliesportiva que possui uma área total de 2.000 m², área de lazer, espaço amplo 
para a prática esportiva, arquibancadas cobertas, vestiários masculino e feminino e uma é a pis-
cina semiolímpica, de 25 metros de extensão.

No sistema desenvolvido existe uma área voltado para o espaço poliesportivo (Figura 4), 
um para área da piscina e outro para quadra poliesportiva. 

Figura 4 - Interface dos espaços destinados a piscina e quadra poliesportiva

Fonte: Autor do estudo (2022).

Nesse	contexto,	a	figura	5	demonstra	resumidamente,	o	diagrama	de	caso	de	uso	da	
utilização do sistema Poliesportivo. 
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Figura 5 - Diagrama de caso de uso

Fonte: Autor do estudo (2022).

Na	figura	acima,	demonstra	que	o	sistema visa organização dos espaços da instituição, 
possibilitando que a gestão e a coordenação do local possuam informações extra para auxiliar 
na organização de horários dos espaços sem ocasionar problemas de reservar o dia e a hora do 
mesmo. Tornando uma ferramenta	eficaz	para	os	usuários	da	instituição	implantada.	

Desenvolvimento do Sistema 

O sistema foi desenvolvido na linguagem typescript, usando o framework nextjs, como 
front end, além do prisma que auxilia como banco de dados e a framework nestjs para o back 
end, o sistema consiste em abrir uma solicitação para reservar no espaço poliesportivo. 

No client-side, a separação de camadas é clara e o principal modelo usado é o MVC, 
onde a visão é o DOM (Document Object Model), que é a estrutura do HTML em memória, os 
controladores são classes JavaScript e o modelo são os dados armazenados nas propriedades 
dos objetos JavaScript. Este padrão permite uma melhor organização do código, desenvolvendo 
grandes benefícios como a facilidade de extensão, manutenção e testes. Com uma estrutura 
bem	definida	do	 framework, facilitou a organização do código, além de abastecer controle de 
dependências	nas	views	HTML.	

Já server-side, aplicação cliente será baseada no modelo RESTful Web Services Pode 
ser denominado RESTful Web Services, os serviços web arquitetados utilizados as tecnologias 
HTTP, URI, XML e JSON que são padronizadas para uso na web. 

Este framework é constituído por uma metodologia híbrida, visto que pode associar téc-
nicas do gerenciamento tradicional de projetos a modelos visuais como o quadro de tarefas 
eletrônico. Portanto, no espaço poliesportivo pretende-se utilizar o método Kanban, como me-
canismo visual para acompanhar a organização das atividades entre os alunos e funcionários. 

A	utilização	desse	método	tem	com	finalidade:	conhecimento	e	cumprimento	das	ativi-
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dades no espaço; priorização e delegação de atividades e melhora na comunicação e no clima 
organizacional.

Na tela, ao acessar a área de adicionar a atividade, o usuário irá visualizar um quadro 
eletrônico	em	formato	simples,	demonstrado	na	figura	6,	com	linhas	e	colunas	dispostas	de	for-
ma sequenciada com a programação do dia, com as seguintes informações: atividades em anda-
mento, atividades concluídas, atividades pendentes, evento parado e evento atrasado. Baseado 
no método Kanban, pode-se utilizar o Trello que apresenta elementos semelhantes, constituído 
por time, quadros, listas, cartões com descrições e prazos determinados e objetivos a serem con-
cluídos. Outra vantagem seria que os boards (quadros) podem ser compartilhados com qualquer 
pessoa com cadastro no Trello, permitindo adicionar múltiplos usuários aos cartões (Monteiro 
and Almeida, 2021). Além disso, o sistema foi escolhido devido que sua aplicação, possibilita o 
acesso aos funcionários uma ampla visão do processo como um todo. 

Figura 6 - Interface do Trello

Fonte: Autor do estudo (2022).

O modelo de cartão, com responsáveis indicados, atividades descritas e horários das ati-
vidades	estabelecidos.	Em	relação	ao	painel,	este	é	atualizado	no	final	do	dia,	e	as	atualizações	
acontecem através da rede de comunicação da instituição, ou seja, os funcionários e o setor 
administrativo.	Cumpre	ressaltar	que	uma	atividade	só	entrará	em	execução	após	a	finalização	
da anterior, e vincula um tempo determinado para cada ação. 

É uma versão mais simples da apresentação do resultado das informações em banco de 
dados, que pode ser acessado de qualquer computador ligado à rede de dados da instituição. 
Em relação ao painel eletrônico, este é atualizado após o término da atividade, de forma auto-
mática, e as atualizações acontecem através da rede de comunicação do próprio local, sempre 
depois que a planilha constante é preenchida pelo usuário solicitante.

O método pode apresentar um sistema	de	métricas,	como	análise	por	gráficos	e	mapas	
analíticos para assim estarem controlando e acompanhando os seus serviços. Esse sistema de 
métrica se mostra importante, pois prever possíveis falhas e ajuda a guardar dados de erros, 
guardando-os e colocando nos históricos para que assim esses erros não venham a acontecer 
novamente.	Nesse	sentido,	na	figura	7,	verifica-se	trecho	de	código	que	se	trata	da	utilização	do	
memento, ele salva o estado anterior do calendário antes de fazer a alteração.
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Figura 7 - Trecho de código do calendário 

Fonte: Autor do estudo (2022).

Nesse contexto, observa-se que design patterns, possibilitou uma solução geral para o 
design de software e ajudando a evitar problemas sutis que podem causar grandes problemas e 
melhora	a	legibilidade	do	código	para	codificadores	e	arquitetos	familiarizados	com	os	padrões.

Discussão

No decorrer da pesquisa, observou-se que os funcionários ainda fazem registo das ativi-
dades que iram acontecer ou até mesmo reservar o espaço poliesportiva através de um sistema 
da instituição ou de forma manual em caderno de protocolo, contudo, esse tipo de registro pode 
ocasionar falha na comunicação entre administração, professores e alunos. 

Através do estudo de caso, observou-se que o sistema desenvolvido irá atender o ob-
jetivo	proposto	pela	pesquisa,	visto	que	o	fluxo	na	reserva	será	otimizado,	permitindo	que	não	
ocorra nenhum atraso para o indivíduo que irá reservar e utilizar o espaço dentro do horário.

Portanto, optou-se por uma ferramenta gerencial eletrônica que utiliza a lógica do siste-
ma Kanban, que visa a comunicação entre administração, funcionários e alunos possibilitando 
a	organização	das	atividades	e	até	mesmo	a	identificação	de	problemas	que	podem	ocorrer	no	
espaço poliesportivo. Logo, existe os ganhos mensuráveis na implantação do sistema, visto que 
ocasiona uma mudança do comportamento dos funcionários, por causa da compreensão da 
necessidade de melhoria contínua no local de trabalho (MEDEIROS, GURGEL E VERAS, 2017; 
OLIVEIRA et al., 2020).

A	partir	da	visualização	do	andamento	dos	serviços	fica	mais	rápido	dar	prosseguimento	
nas atividades solicitadas para o dia, já que a visualização faz com que se enxergue as pos-
sibilidades	de	falhas	e	assim	a	correção	fica	mais	fácil	de	ser	feita;	dando	maior	agilidade	aos	
processos.	Além	disso,	obedecer	ao	planejamento	ficou	mais	fácil	já	que	agora	o	controle	é	feito	
por todos e a ferramenta possibilita mostrar rapidamente um erro e no mesmo momento de per-
cepção	do	erro	a	equipe	se	voltar	para	solucionar	o	problema,	influenciando	também	na	tomada	
de decisão dos funcionários (CRUZ, OLIVEIRA E GURGEL, 2020). 

Todavia, apesar do método Kanban ser uma ferramenta	eficaz	para	visualizar	o	fluxo	
de trabalho e monitorar o progresso das atividades, no entanto, ele não mostra o destino das 
informações,	logo,	é	necessário	identificar	alternativas	e	critérios	de	visualização	extras	para	o	
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método Kanban que pode fornecer insights e informações úteis para ajudar os administradores 
do sistema	para	tomar	decisões	significativas	sobre	para	o	andamento	das	atividades	(ALAIDA-
ROS; OMAR E ROMLI, 2018). 

Diante do exposto, em uma empresa existe várias atividades que ocorrem de forma si-
multânea, como uma faculdade, um local organizado possibilita agilidade no processo produtivo, 
além de minimizar as falhas, logo, o método Kanban é uma ferramenta	eficaz	para	tal	finalidade.	

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo destaca a utilização do método Kanban voltada principalmente para a ges-
tão de um espaço poliesportiva, apresentando ferramentas possíveis de aplicação. Essas so-
luções podem ser aplicadas com custo mínimo, que visam ajudar no desempenho e melhoria 
da gestão de tarefas. Deste modo, a utilização do método Kanban em um espaço poliesportivo, 
possibilitará o cumprimento dos prazos das atividades locais, delegação de tarefas e melhoria na 
comunicação entre os funcionários, administração e alunos da instituição, visto que não existe 
a necessidade de preocupar-se com om uso de registros tradicionais, ou até mesmo com ferra-
mentas rígidas que não permitem uma resposta rápida diante de um imprevisto.

Ressalta-se que o Framework NestJS sendo back-end foi a primeira escolha para o pro-
jeto, visto que oferece recursos úteis como organização e desempenho escalável, facilitando o 
desenvolvimento para aplicação do método Kanban.

Contudo, o estudo apresenta limitações, visto que o sistema central, sistema ainda não 
foi aplicado na instituição educacional pesquisada, logo, pesquisas futuras podem ser direcio-
nadas para aplicação do sistema, como também o método Kanban, explicando o processo de-
talhado de cada componente. Portanto, o estudo sobre o uso do Kanban, juntamente com as 
tecnologias Framework NestJS, sirva de orientação para futuras pesquisas e para aqueles que 
pretendem implementar ou melhorar o uso dessa ferramenta, buscando assim ter mais acertos, 
mais compreensão da ferramenta e seu processo.
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RESUMO

Os padrões de projeto	têm	a	finalidade	de	melhorar	o	entendimento	e	o	reuso	de	arquiteturas	de	
um software. Nesse sentido, este estudo objetivou analisar a aplicação de padrões de projeto 
com NODE.JS, REACT, NEST.JS, ORM no sistema de reserva de um laboratório educacional. 
Trata-se de um estudo de caso, referente ao desenvolvimento de um software. Com a utilização 
do método no sistema do laboratório, possibilita-se que a estrutura do local torne-sese tornee-
xível a mudanças, além de facilitar as manutenções, sendo elas corretivas ou evolutivas e com 
a adoção dos padrões de projeto Facade e DAO, ganha-se produtividade na geração de novas 
interfaces para o aplicativo.

Palavras-chave: padrões de projeto. Node.js. React. Nest.js. ORM. 

ABSTRACT

Design patterns are intended to improve the understanding and reuse of software architectures. 
In this sense, this study aimed to analyze the application of design patterns with NODE.JS, RE-
ACT, NEST.JS, ORM in the reservation system of an educational laboratory. It is a case study, 
referring to the development of a software. With the use of the method in the laboratory system, 
it allows the structure of the place to become more flexible to changes, in addition to facilitating 
maintenance, whether corrective or evolutionary and with the adoption of the Facade and DAO 
design standards, productivity is gained. in generating new interfaces for the application.

Keywords: design patterns. Node.js. React. Nest.js. ORM. 

INTRODUÇÃO

Os padrões de projeto são a descrição de classes, objetos e relações entre personaliza-
dos para superar um problema típico de design em um determinado contexto. Nos últimos anos, 
os padrões de projeto	têm	atraído	cada	vez	mais	atenção	na	área	de	pesquisa	e	prática	de	en-
genharia de software,	uma	vez	que	gera	conhecimento	e	influenciam	fortemente	a	qualidade	do	
projeto (Mayvan & Rasoolzadegan, 2017).

Diante	do	exposto,	as	empresas	têm	utilizado	cada	vez	mais	os	padrões	de	projetos	com	
a	finalidade	de	atender	as	necessidades	do	mercado	de	software, que tem exigido qualidade da 
aplicação e resultados em prazos menores, logo, o método torna-se essencial e a sua utilização 
pode ajudar o desenvolvedor a evitar armadilhas e erros no projeto de software e, assim, melho-
rar a qualidade do produto (Valente, 2020).

A importância do emprego dos padrões de projeto	desenvolve	confiança	em	relação	a	
eficácia	na	geração	de	sistemas,	por	causa	da	 reutilização	de	soluções.	Nesse	contexto,	um	
grande problema pode ser diluído em problemas menores, ou seja, pode-se encontrar algumas 
semelhanças com problemas resolvidos anteriormente e aplicar os padrões para alcançar as so-
luções desses problemas menores e consequentemente a solução do problema principal (Matos 
& Barbosa, 2016).
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Portanto, este estudo objetivou analisar a aplicação de padrões de projeto com NODE.
JS, REACT, NEST.JS, ORM no sistema de reserva de um laboratório educacional. 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste capítulo, vamos abordar uma revisão literária dos assuntos essenciais para o de-
senvolvimento de um sistema implementado em react, node.js, e nest.js, esse capitulo está 
dividido em 2.1 Extreme Progamming, 2.2 Model View and Controller, 2.3 Padrões de Projeto, 
2.4	Frameworks,	2.5	Unified	Modeling	Language,	2.6	Node.Js,	2.7	Client	Side,	2.8	Server	Side.

Extreme Programming (XP)

A Extreme Programming (XP) é uma metodologia ágil focada em melhorar o relacio-
namento interpessoal como chave para o sucesso no desenvolvimento de software, além de 
promover o trabalho em equipe, preocupando-se com a aprendizagem de desenvolvedores, e 
possibilitando um bom ambiente de trabalho. XP é baseado em feedback contínuo entre o cliente 
e a equipe de desenvolvimento,	comunicação	fluida	entre	todos	os	participantes,	simplicidade	
nas soluções implementadas e coragem para enfrentar as mudanças. A Metodologia XP está 
definida	como	particularmente	adequada	para	projetos	com	 imprecisão	e	muitas	mudanças	e	
também para Projetos que envolvem alto risco técnico (Sohaib et al., 2019).

A principal suposição que é feita no XP é a possibilidade de diminuir a mítica curva expo-
nencial do custo da mudança ao longo do projeto,	o	suficiente	para	o	design	evolutivo	funcionar.	
Com relação aos padrões de projeto, o XP enfatiza a comunicação dos programadores através 
do código, com o qual é essencial em certos padrões de programação (equipe, organização ou 
outros padrões reconhecidos para as linguagens de programação utilizadas). Os padrões man-
têm	o	código	legível	para	os	membros	da	equipe,	facilitando	assim,	possíveis	mudanças.	(Sohaib 
et al., 2019). 

Model View and Controller

A Model View and Controller (MVC) foi citado inicialmente em 1979, por Trygve Re-
enskaug, então funcionário da Xerox que estava trabalhando no projeto do SmallTalk. Contudo, 
foi na WEB que o MVC se popularizou, especialmente na comunidade do software livre. O MVC 
foi muito adotado na comunidade Java, entretanto também ganhou bastante espaço na platafor-
ma	.NET.	No	final	de	2007	a	Microsoft	divulgou	um	Framework que oferece suporte ao desenvol-
vimento de aplicações ASP.NET no padrão MVC, e em 9 de abril de 2009 foi difundida a primeira 
versão do ASP.NET MVC Framework. Nos tempos atuais, o mercado abrange o que é o ASP.Net 
MVC e para que serve e já é bem utilizá-lo (Simajuntak, 2016). 

Sua dinâmica é simples, todas as requisições da aplicação são voltadas para a camada 
Controller, que acessa a camada Model para acionar a tal requisição, visando exibir o resultado 
da camada View, o padrão MVC espaça as camadas de apresentação, de lógica de negócio e 
de	gerenciamento	do	fluxo	da	aplicação,	ampliando	as	capacidades	de	reutilização	e	de	manu-
tenção do projeto. É bastante usado para casos em que podem existir várias camadas de apre-
sentação para clientes diferentes. Exemplo disso, para os usuários diretos de uma aplicação, 
os dados podem ser oferecidos em uma página JSP, contudo para os fornecedores pode haver 
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uma interface WML (Wireless Markup Language), enquanto para os usuários remotos pode ha-
ver uma interface HTML simples. Esse é um dos padrões de desenvolvimento mais populares 
(Luciano & Alves, 2017). 

Padrões de projeto 

O uso de padrões de projeto refere-se à arquitetura de software, sendo que foi abordada 
inicialmente por Christopher Alexander que documentou pontos em comum de projetos de arqui-
tetura e urbanismo, permitindo o uso em novos projetos. Seguindo a mesma linha, autores como 
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides sugeriram, no início da década 
1990, o conceito de padrões de projetos para a área de software com a publicação do livro De-
sign Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software (Zaine et al., 2022). 

Nesse contexto, padrões de projetos usam formas e modelos para padronizar a estru-
tura	e	a	codificação	do	software,	com	a	finalidade	de	garantir	a	aplicação	de	boas	práticas	da	
Engenharia de Software. O método permite o desenvolvimento de softwares e componentes que 
viabilizam	a	reutilização	de	forma	eficaz,	visto	que	os	padrões	são	uma	definição	do	problema	
com	a	essência	da	sua	solução,	permitindo	a	reutilização	dessa	solução	em	múltiplos	sistemas	
(Vahldick,	Schoeffel	&	Moser,	2019).

Os padrões de projeto possibilitam nitidez para um software e consequentemente o de-
senvolvimento de uma ideia de o que o programa está realizando e não somente uma descrição 
dos detalhes do código. Ressalta-se ainda que a aplicação deles permite aperfeiçoar o software, 
promovendo a extensibilidade e a reusabilidade, além de serem altamente estruturados, estando 
documentados	em	um	modelo	que	possibilita	verificar	e	identificar	o	que	é	imprescindível	para	
compreender o problema e a sua solução (Santos & Lopes, 2018). 

Um padrão de projeto denomina, abstrai e demonstra suas características, tornando-o 
útil em qualquer projeto que for aplicado. Para cada padrão de projeto são apresentados quatro 
(4) elementos, sendo eles (Spero & Biddle, 2019, p. 4): 

1. Nome do Padrão – É o nome utilizado para delinear o problema no projeto, sua solu-
ção e propriedades; 

2. O Problema – Delineia em que situações o padrão pode ser aplicado, exibindo os 
problemas que são apresentados no decorrer do seu contexto; 

3. A Solução – Apresenta-se os elementos que constitui o projeto, suas responsabilida-
des,	auxílios	e	relacionamentos.	A	solução	não	é	verificada	em	um	contexto	exclusi-
vo, ou seja, a solução é abstrata visando poder ser incluído em qualquer projeto ou 
problema igual; 

4. As	Consequências	–	Abrangem	as	vantagens,	as	desvantagens	e	os	resultados	da	
implementação do padrão no projeto.

Padrões de projeto	são	classificados	em	categorias,	no	qual	sintetizam	a	finalidade	de	
cada integrante. Nesse sentido, destaca-se o catálogo GoF (Gang of Four)	que	apresenta	três	
(3) categorias: criacionais (de Criação), estruturais (de Estrutura) e comportamentais (de Com-
portamento) (Cruz et al., 2016). Na Tabela 1 demonstra os padrões de projeto do catálogo GoF 
(Matos & Barbosa, 2016, p. 43).



|53|Capítulo 04

|Tópicos Especiais em Engenharia: inovações e avanços tecnológicos - Vol. IV

Tabela 1 – Padrões de projeto do catálogo GoF

Es
co

po

C
la

ss
e Criação Estrutura Comportamento

Factory Method Adapter Interpreter
Temple Method 

O
bj

et
o Abstract Factory

Builder 
Prototype
Singleton

Adapter 
Bridge

Composite
Decorator
Façade

Flyweight
Proxy

Chain of Responsibuility
Command

Iterator
Mediator
Memento
Observer

State
Strategy
Visitor

Fonte: Matos; Barbosa (2016).

De	acordo	com	a	 tabela	supracitada,	eles	são	classificados	por	desígnio	de	atuação,	
podendo ser de classe, que se refere em lidar com os relacionamentos entre classes e suas 
subclasses	e	são	imóveis,	ou	seja,	fixados	em	tempo	de	codificação;	ou	de	objeto,	que	lida	com	
relacionamentos entre objetos e podem ser alterados em tempo de cumprimento, logo sendo 
dinâmicos (Cruz et al., 2016).

Padrão Factory Method

O padrão de projeto Factory Method é um padrão de projeto de criação normalmente 
utilizado para criar objetos em uma superclasse que permite as subclasses alterarem o tipo de 
objetos que serão criados. 

Normalmente utilizada para a organizar mais as interações do código e não complicando 
ainda mais a lógica do sistema 

Padrão Prototype

O padrão de projeto Prototype é um projeto de criação mais utilizado para copiar objetos 
existentes	sem	fazer	o	código	ficar	dependente	das	classes

Normalmente	utilizado	para	tirar	a	dependência	de	ficar	criando	novos	objetos	para	va-
riadas classes em que muitas vezes vem de classes privadas e não privadas. Com o prototype 
basta copiar o objeto e utilizar em outra classe.

Padrão Composite

O padrão de projeto composite é um padrão de projeto estrutural que permite a composi-
ção de objetos em estruturas assim permitindo trabalhar nas estruturas como se fossem objetos 
individuais.

Esse padrão é normalmente utilizado para facilitar e organizar o sistema de objetos com-
pondo assim um novo objeto dentro de uma estrutura para retornar à informação pedida. 

Padrão Decorator

O padrão de projeto Decorator é um padrão estrutural que permite o acoplamento de 
novos comportamentos. 
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Esse padrão é comumente utilizado para organizar principalmente um sistema de noti-
ficações	alterando	o	comportamento	dele,	como	exemplo	um	sistema	de	notificação	que	pega	
informações do e-mail ou de outros aplicativos para exibir.

Padrão Chain of Responsibuility

O padrão de projeto Chain of Responsibuility é um padrão de projeto comportamental 
que faz com que um pedido passe por uma corrente de handlers, sendo que ao receber o pedido, 
cada pedido passa por um handler.

Padrão State

O padrão de projeto state é um padrão de projeto comportamental que permite que 
qualquer objeto faça uma alteração em seu comportamento mediante a alteração de seu estado 
com isso é possível a criação de novas classes para vários estados possíveis, tendo em vista os 
comportamentos	específicos	desses	estados.	

Frameworks

Os frameworks são ferramentas	que	definem	pressupostos,	conceitos,	valores	e	orien-
tações	para	a	prática.	São	fundamentais	sobretudo	em	áreas	em	que	existe	dificuldade	de	com-
preensão conceitual e dissensões na literatura. Um bom framework determina o território que 
será trabalhado e possibilita mais proximidade da teoria, contudo precisa acolher as seguintes 
exigências:	a)	identificação	clara	do	fenômeno	de	interesse;	b)	indicação	das	premissas-chave	
ou suposições subjacentes ao framework; c) descrição da relação entre os elementos trabalha-
dos (Bem, 2015). 

Unified Modeling Language

Padronizada pelo Object Management Group (OMG) em 1997, a Unified Modeling Lan-
guage (UML) emergiu e estabeleceu-se como uma norma no desenvolvimento industrial de sis-
temas de software. Isso deve-se em parte à sua versatilidade, que permite seu uso como lingua-
gem geral e também à sua capacidade de ser personalizado por meio de seus mecanismos de 
criação	de	perfil	para	apoiar	diretamente	conceitos	específicos	de	domínios,	organizações	ou	
projetos individuais (Ciccozzi, Malavolta & Selic, 2019).

Há	evidências	de	que,	na	prática	industrial,	os	modelos	UML	têm	sido	usados	principal-
mente para compreensão de problemas (ou seja, análise) e documentação, apesar do fato de 
que várias ferramentas suportam variantes executáveis de UML. Eles dependiam de semântica 
personalizada em combinação com linguagens de programação tradicionais de terceira geração, 
como	C++	ou	Java,	para	especificar	código	de	ação	detalhado.	Consequentemente,	eles	não	
estavam totalmente em conformidade com o padrão UML, forçando os usuários a uma situação 
potencialmente precária de “aprisionamento de fornecedor”. No entanto, a introdução do UML 
juntamente	com	a	definição	de	(i)	uma	especificação	formal	da	semântica	executável	para	um	
subconjunto de UML2, através do Subconjunto Fundamental para Modelos UML Executáveis 
(fUML) e (ii) uma linguagem de ação textual, a Action Language for Foundational UML (Alf), per-
mitiu	a	especificação	compacta	e	completa	de	comportamentos	complexos,	incluindo	suas	par-
tes algorítmicas, de modo que os modelos baseados neles sejam totalmente executáveis, desde 
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que as ferramentas correspondentes estejam disponíveis (Ciccozzi, Malavolta & Selic, 2019).

O	diagrama	de	classes	é	um	dos	mais	necessários	e	usados	da	UML.	Tem	como	finali-
dade possibilitar a visualização das classes que constitui o sistema com suas respectivas carac-
terísticas e métodos, bem como em demonstrar como as classes do diagrama se relacionam, 
complementam e transmitem informações entre si. Esse diagrama permite uma visão estética 
de como as classes estão aparelhadas, preocupando-se em como determinar a estrutura lógica 
delas. O diagrama de classes convém ainda como apoio para o desenvolvimento da maioria dos 
outros diagramas da linguagem UML (Guedes, 2018). 

Node.js

O Node.js é um ambiente de desenvolvimento (plataforma) do lado do servidor, de códi-
go aberto, multiplataforma, que percorre JavaScript. O Node.js oferece uma troca conveniente 
entre desenvolvedores, produtividade e desempenho de aplicativos, permitindo que os desenvol-
vedores criem rapidamente aplicativos prontos para produção usando milhares de módulos no 
repositório de pacotes NPM. O Node.js	é	rápido	e	confiável	para	arquivos	pesados	e	aplicativos	
de carga de rede pesada devido às suas abordagens orientadas a eventos, sem bloqueio e as-
síncronas, onde os desenvolvedores também podem manter um projeto completo em páginas 
únicas (SPA), podendo ainda usar para IOT (Hezbullah & Hezbullah, 2017). 

Client Side: Tecnologia React.js

A evolução das tecnologias Web desencadeia o surgimento de frameworks e bibliotecas 
com o objetivo de melhorar o trabalho realizado por quem as utiliza. Para maximizar a satisfação 
do cliente e criar soluções sob os padrões atuais do mercado, as empresas devem adaptar seus 
produtos, com foco em soluções baseadas na web,	para	melhorar	a	usabilidade	e	o	fluxo	de	seu	
uso. Nesse contexto, destaca-se React.js, que se trata de um framework especialmente conce-
bido para lidar com a camada de visualização de aplicações web (Sousa & Gonçalves, 2020). 

O React.js é uma biblioteca JavaScript para desenvolvimento de IUs por meio do uso de 
componentes. O React.js foi desenvolvido por Jordan Walke, então funcionário do Facebook e 
publicado como ferramenta Open Source em 2013, na JSConf US. Além de ser combinada com 
aplicativos Web a biblioteca também pode ser usada para geração de aplicativos mobile e no 
SSR. Em 2015 o time de engenheiros do Facebook tornou Open Source o React Native, a prin-
cipal tecnologia da biblioteca para o desenvolvimento de aplicativos mobile de forma nativa. Um 
dos principais característicos da React.js é a sua utilização integrada com o JSX, uma extensão 
da linguagem que possibilita a adição de declarações similar ao do XML (Sousa & Gonçalves, 
2020). 

Server Side: Tecnologias ORM, Nestjs e Typescript 

A ferramenta de desenvolvimento de aplicativos é um sistema de software que fornece 
facilidades abrangentes para programadores no desenvolvimento de software. Ferramenta de 
desenvolvimento mais moderna oferecem recursos inteligentes de geração de código, nesse 
sentido destaca-se Object Relational Mapping (ORM) em camada de domínio front-end. Ele per-
mite que o aplicativo móvel seja implementado mais rápido e torna mais fácil mudar requisitos 
de domínio especialmente para sistema de aplicativos orientados a banco de dados móvel em 
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System Integration (SI) (Cho, Kang & Kim, 2015).

Já o Nestjs ou apenas Nest é um framework para criação de aplicativos de servidor na 
plataforma Node.js. Ele é escrito em TypeScript e é a linguagem recomendada para desenvolver 
aplicativos usando Nest e TypeScript, embora o desenvolvimento usando JavaScript também es-
teja habilitado. NestJS é na verdade uma camada abstrações em torno de estruturas já existen-
tes para desenvolvimento de aplicativos de servidor em Node.js. A estrutura pré-encomendada 
e	presumida	na	qual	o	Nest	é	executado	é	o	Express.js,	embora	seja	configurável	para	trabalhar	
em outro quadro. O desenvolvimento dos próprios aplicativos Nest não depende da estrutura em 
segundo plano porque a interface	que	ele	fornece	é	igual	(Sabo,	2020).	E	por	fim,	TypeScript	
é um superconjunto da linguagem JavaScript que se concentra na produção de código seguro 
e previsível que pode ser executado por qualquer tempo de execução JavaScript. Seu recurso 
principal é a digitação estática, o que torna o trabalho com JavaScript mais previsível para pro-
gramadores familiarizados com linguagens como C # e Java (Freeman, 2021). 

ESTUDO DE CASO

Neste capitulo vamos abordar o estudo de caso com relação ao sistema desenvolvido 
abordando o sistema em si, os códigos com exemplos de padrões de projeto além do diagrama 
de caso de uso e o diagrama de classe, esse capitulo está dividido em 3.1 Sistema, 3.2 Análise, 
3.3 Server Side, 3.4 Client Side 

Sistema

Trata-se de um estudo de caso, referente ao desenvolvimento de um software, que tem 
a	finalidade	de	organizar	os	ambientes	de	um	laboratório.	O	sistema consiste em abrir uma soli-
citação para reservar um determinado espaço da instituição (Figura 1), 

Figura 1 - Interface dos ambientes.

Fonte: Autoral, 2022.

Possibilitando que a gestão e administração local adquira informações extras, que auxi-
liem na organização dos horários dos espaços, ou seja, o sistema reserva determinado espaço, 
estabelecendo	o	dia	e	a	hora	do	mesmo	e	a	justificativa	para	tal	reserva	(Figura	2).	
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Figura 2 - Interface do espaço para reserva do local (data e horário) e justificativa para reserva

Fonte: Autoral, 2022.

Caso haja reserva para esse dia, o usuário poderá visualizar através de um calendário 
(Figura 3) os dias e os horários disponíveis para a reserva do local. 

Figura 3 - Interface do calendário de reserva

Fonte: Autoral, 2022.

É um sistema de fácil uso, sendo que após a leitura, os dados referentes à reserva, são 
enviados para o sistema central onde será conferido se o dia e o horário reservado estão dispo-
níveis para o local.

Análise 

Como descrito na introdução e no referencial teórico, a utilização dos padrões de projetos 
facilita o desenvolvimento de softwares, que segundo Gorla & Foschini (2014) é importante para 
a implantação desse método, visto que é necessário conhecer e entender como tal problema 
pode	ser	resolvido	por	determinado	padrão,	para	que	sua	implementação	possa	ser	justificada.

No estudo de caso em questão, que se trata da reserva de laboratório, no qual o sistema 
é composto por atores que usam funcionalidades do sistema e os casos de uso, que represen-
tam serviços do sistema, como demonstra o diagrama abaixo (Figura 4). 
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Figura 4 - Diagrama de caso de uso

Fonte: Autoral, 2022.

Como	demonstrado	na	 figura	4,	 o	 usuário	 precisa	 ter	 um	primeiro	 acesso	ao	 login	 e	
quando solicitadas as informações ao serviço de autenticação, o mesmo valida as informações, 
permitindo o acesso do usuário ao sistema	a	fim	de	que	o	mesmo	faça	a	reserva	de	laboratório.	
O usuário administrador além de ter todas as funções do usuário normal também poderá aprovar 
ou	negar	reservas.	Na	figura	5,	demonstra-se	resumidamente,	o	modelo	de	classes	da	imple-
mentação do caso Reserva Laboratório. 

Figura 5 - Diagrama de classe – caso de uso Reserva do Laboratório com padrões de projeto 

Fonte: Autoral, 2022. 

Como	foi	observado	na	figura	acima,	a	classe	Reserva	Usuário	comunica-se	com	a	clas-
se Reserva Laboratório. Nesse sentido, toda a complexidade da implantação será omitida do 
usuário e a classe fachada passará a reunir todas as chamadas aos métodos das demais clas-
ses necessárias para executar o caso de uso. 

Server Side

O sistema foi desenvolvido na linguagem javascript, usando o framework nextjs, como 
front end e typescript como linguagem, além do uso do prisma auxiliando o banco de dados e a 
framework nestjs para o back end.
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A	figura	6	ilustra	um	trecho	do	código	do	sistema servindo de exemplo do ORM como 
visto no tópico 2.8, relacionando as classes e os objetos armazenando os mesmos no banco de 
dados do sistema,	no	caso	da	figura	6	utilizando	para	armazenar	no	prisma.

Figura 6 - Representação em código do ORM, utilizado para a relação de classes no código

Fonte: Autoral, 2022. 

Na	figura	7	observa-se	um	trecho	do	código	do	Client-side	no	qual	tem-se	uma	pequena	
demonstração	das	telas	vistas	na	figura	1	do	capítulo	3.1,	em	que	será	feita	a	opção	para	o	usu-
ário selecionar os laboratórios que deseja utilizar.

Figura 7 - Representação do código para a tela da reserva do laboratório

Fonte: Autoral, 2022.

Na	figura	8,	é	mostrado	um	trecho	do	código	na	parte	do	client-side	onde	observa-se	em	
prática a utilização do padrão de projeto chain of responsability: passa pedidos por uma corrente 
de handlers na qual se processa o pedido passando para o próximo da corrente, onde é visto na 
figura	07	a	repassagem,	do	pedido	em	uma	das	correntes.
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Figura 8 - Representação de código do padrão de projeto comportamental Chain of 
responsability

Fonte: Autoral, 2022

Na	figura	9,	é	demonstrado	um	trecho	do	código	na	parte	do	cliente-side	onde	obser-
va-se em prática a utilização do padrão de projeto decorator: permite o acoplamento de novos 
comportamentos para os objetos que contém outros comportamentos, no caso um novo compor-
tamento ao get.

Figura 9 - Representação de código do padrão de projeto estrutural decorator

Fonte: Autoral, 2022

Na	figura	10,	é	demonstrado	um	trecho	do	código	na	parte	do	cliente	side	onde	obser-
va-se em prática a utilização do padrão de projeto Factory Method no caso é utilizado aqui uma 
função especial do Java Script na qual ele mesmo utiliza o padrão factory para criar uma su-
perclasse	na	qual	é	possível	se	criar	objetos,	na	figura	10	é	possível	notar	a	importação	dessa	
classe e depois a criação desses objetos.

Figura 10 - Representação de código do padrão de projeto criacional Factory Method

Fonte: Autoral, 2022

Na	figura	11,	o	Java	script	utiliza	de	um	padrão	criacional	já	pré-programado	em	sua	tec-
nologia, o prototype que permite a criação de cópias de objetos existentes sem a necessidade 
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do	código	ficar	dependendo	de	classes	
Figura 11 - Representação de código do padrão de projeto criacional prototype 

Fonte: Autoral, 2022

Client Side

Com o uso de padrões de projeto serão utilizadas as classes dominantes de Usuário e 
Reserva	Laboratório,	as	classes	de	camada	de	persistência	Usuário	DAO	e	Reserva	Laboratório	
DAO e o managed bean Reservar Usuário MB. Para diminuição da responsabilidade da camada 
de	modelo	sobre	a	lógica	de	persistência	será	desenvolvida	uma	classe	intermediária	com	o	uso	
do padrão de projeto DAO (Data Access Object) que abstrai e encapsula o código de acesso a 
bases de dados do restante da lógica de negócios da aplicação como visto na Figura 6. Também 
utilizará a classe Facade nomeada de Reserva Laboratório que fornece uma interface de acesso 
à implementação da funcionalidade, diminuindo a complexidade do acesso do usuário. 

Na	figura	12,	temos	uma	representação	do	padrão	de	projeto estrutural composity apli-
cada no código do sistema onde serve como um componente permitindo com que cada compo-
nente do sistema no caso da imagem acima a operação de apagar ações.

Figura 12 - Representação de código do padrão de projeto estrutural composity

Fonte: Autoral, 2022

Na	figura	13,	o	padrão	de	projeto state ele muda seu comportamento dependendo do seu 
estado interno, caso o mesmo mude mudará o seu comportamento para se adequar a mudança, 
na	figura	acima	e	visto	uma	representação	do	código	utilizando	o	padrão	state	no	sistema, alte-
rando o seu comportamento ao efetuar um login
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Figura 13 -  Representação de código do padrão de projeto comportamental state 

Fonte: Autoral, 2022

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A partir desse estudo de caso, observa-se a importância do uso dos padrões de projeto 
no desenvolvimento de aplicações. Nesse sentido, com o uso do método, possibilita que a estru-
tura do sistema	se	torna	mais	flexível	a	mudanças,	além	de	facilitar	as	manutenções,	sendo	elas	
corretivas ou evolutivas e com a adoção dos padrões de projeto Faça de e DAO, ganhando-se 
produtividade na geração de novas interfaces para o aplicativo. 

Sabe-se que na modelagem da aplicação, dedicou-se mais tempo e atenção em con-
sequência	do	uso	da	arquitetura	do	projeto, todavia foi possível subdividir as responsabilidades 
entre os integrantes por causa de seu baixo acoplamento. A adição de outras tecnologias foi 
realizada sem problemas e, em alguns casos, foi possível o reaproveitamento do código com 
sucesso. 

Nesse sentido, o estudo tem como contribuição maior o conhecimento sobre os padrões, 
sobretudo as outras tecnologias utilizadas no estudo, sendo elas: NODE.JS, REACT, NEST.
JS, ORM, no qual pode-se constatar que suas aplicações no desenvolvimento de sistemas são 
de suma importância, diante dos benefícios que estas trazem. Essas tecnologias trouxeram o 
desacoplamento dos módulos do sistema, facilitando a manutenção do código, além de deixar 
mais elegante o desenvolvimento do sistema. Portanto, aplicação de padrões de projeto com 
NODE.JS, REACT, NEST.JS, ORM, tornou-se essencial diante da implementação do sistema 
de reserva de um laboratório educacional. Os padrões de projeto juntamente com outras tecno-
logias são fundamentais no desenvolvimento de sistemas e atualmente acredita-se que muitas 
organizações	irão	utilizar	esta	tecnologia,	com	a	finalidade	aprimoramento	do	seu	processo	de	
desenvolvimento de software.

Portanto, conclui-se que, no desenvolvimento de um sistema utilizando padrões com 
outras tecnologias NODE.JS, REACT, NEST.JS, ORM, sendo de fácil manutenibilidade, com 
acrescentamento de recursos, com reaproveitamento de código, com maior integração da equi-
pe e com divisão das tarefas, utilizando-se sempre boas práticas de programação. Nesse con-
texto,	verifica-se	a	importância	da	aplicação	de	técnicas	e	padrões	na	geração	de	um	sistema, 
tornando acessível, bem documentado, reusáveis, compatíveis e facialmente acoplável a outras 
soluções já existentes. 

Como limitação do estudo, o sistema não foi ainda aplicado na instituição, portanto, 
sugere-se a realização de outros estudos sobre a temática, que demonstre as vantagens e as 
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desvantagens dos padrões de projeto no desenvolvimento do software que possibilite a criação 
de uma interface mais rica e adequada a diversas outras Instituições. 
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RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar	as	capacidades	e	competências	do	ecossistema de có-
digo aberto Rancher e seus componentes, em complementar e adicionar funcionalidades em um 
ambiente de produção utilizando orquestração de contêineres	em	um	sistema Kubernetes. Foi 
feito o estudo de suas propriedades em criação e gerenciamento de clusters, além da interface 
gráfica disponibilizada para o usuário pela plataforma, levando em conta as aplicações que traz 
em sua API, além do impacto em um ambiente de produção, por meio de um estudo de caso. 
Levando em consideração a natureza do ambiente Rancher em levantar Serviços de alta dispo-
nibilidade, também foi analisada a possibilidade de comunicação com clusters em simultaneida-
de e suas capacidades de implementação e manutenção de pods autonomamente, de forma a 
julgar a operabilidade da mesma em situações de larga escala e facilidade de implantação para 
estipular	um	quociente	de	eficiência	e	aplicabilidade	da	plataforma	como	solução	principal	na	
operação de Serviços.

Palavras-chave: Kubernetes. Rancher. interface	gráfica.	contêineres.	API.

ABSTRACT

This study aims to analyze the capabilities and competencies of the Rancher open source ecosys-
tem and its components, in complementing and adding functionality in a production environment 
using container orchestration in a Kubernetes system. A study was made of its properties in the 
creation and management of clusters, in addition to the graphical interface made available to the 
user by the platform, taking into account the applications that it brings in its API, in addition to the 
impact on a production environment, through a study of case. Taking into account the nature of 
the Rancher environment in raising high availability Services, the possibility of communicating 
with clusters in concurrency and its capabilities for implementing and maintaining pods autono-
mously was also analyzed, in order to judge its operability in large-scale situations and ease of 
implementation to stipulate a quotient of efficiency and applicability of the platform as the main 
solution in the operation of Services.

Keywords: Kubernetes. Rancher. graphical interface. conteiners. API.

INTRODUÇÃO

Um dos principais problemas durante o uso de contêineres	virtualizados	seria	o	geren-
ciamento destes. Tendo em vista a escalabilidade e limitações no envio de comandos para cada 
contêiner	individual	e	gerenciamento	de	clusters,	se	vê	necessária	uma	forma	de	centralizar	esse	
comando,	permitindo	que	serviços	possam	ser	oferecidos	com	uma	natureza	confiável	e	de	alta	
disponibilidade.	Com	as	soluções	no	mercado	atual,	já	é	conhecida	a	existência	e	funcionalidade	
dos orquestradores, que disponibilizam recursos capazes de organizar e comandar uma série de 
processos em um ambiente de desenvolvimento. Contudo ainda é exigido um alto nível técnico 
e	profissional	para	 fazer	a	manutenção	de	 tais	 ferramentas,	adicionando	mais	um	desafio	na	
implementação desta tecnologia de forma ampla e geral.

Este estudo tem como objetivo explorar opções de código aberto, disponíveis atualmente 
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no mercado, interfaces capazes de facilitar a integração de indivíduos em um espaço de traba-
lho com a tecnologia de orquestração de contêineres,	avaliar	as	características	delas	e	analisar 
as possibilidades e suas capacidades de gerenciamento em larga escala, também como o seu 
catálogo de soluções e diferentes formas de implementação de ferramentas que auxiliam no 
funcionamento do serviço.

Será investigada mais a fundo a tecnologia Open Source da Rancher Labs, que possui 
como	objetivo	simplificar	e	generalizar	o	gerenciamento	da	plataforma	de	orquestração	Kuber-
netes.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste capítulo, será discutida uma revisão literária sobre os recursos utilizados durante a 
formulação	deste	estudo,	além	do	uso	das	documentações	oficiais	da	Rancher Labs, Kubernetes 
e K3S.

Os conceitos básicos de máquinas virtuais e virtualização de processos em contêine-
res, estão localizados nos itens 2.1 e 2.2. Se mostraram imprescindíveis durante o processo de 
pesquisa, a organização de redes virtuais e a comunicação entre serviços simultâneos, além da 
integração dos softwares de virtualização de contêineres,	orquestradores	e	networking (GOINS, 
ADRIAN; PROKHARCHYK, ALENA; PALURU, MURALI, 2019).

Também foi utilizado o conhecimento de serviços, como funcionam e suas funções, den-
tro do contexto de virtualização Kubernetes,	tendo	como	definição	uma	abstração	de	networking 
estável capaz de balancear conexões TCP e UDP entre Pods dinamicamente alocados (NIGEL 
P. 2022), localizado no item 2.3.

E	por	fim,	será	explorado	se	o	sistema atende as condições de um ambiente orquestrado 
saudável	sob	a	plataforma	implementada,	onde	ele	se	encontra	confiável,	escalável	e	disponível	
(HIGHTOWER, KELSEY. 2022), visto no 2.4.

Máquinas Virtuais

De acordo com o livro “Docker: Up and Running”, Matthias e Kane (2015), tem a dizer 
sobre a virtualização convencional: 

“As soluções tradicionais de virtualização empresarial, como o VMware, normalmente são 
usadas quando as pessoas precisam criar uma camada de abstração entre o hardware 
físico e os aplicativos de software executados nele, ao custo de recursos. Os hypervisors 
que gerenciam as VMs e cada VM executando o kernel usam uma porcentagem dos re-
cursos do sistema de hardware, que não estão mais disponíveis para os aplicativos hos-
pedados. ” MATTHIAS, Karl; KANE, Sean P. (2015).

Com o objetivo de fazer a utilização do hadrware	do	servidor	de	forma	mais	eficiente,	
a virtualização propõe fazer a distribuição dos recursos disponibilizados pelo servidor por meio 
da execução de sistemas independentes com um ponto de controle centralizado, sendo eles as 
Máquinas Virtuais e os Hypervisors, respectivamente.
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Figura 1 - Modelo de Máquinas Virtuais

Fonte: Docker Inc., 2022

A arquitetura do sistema em que se está sendo feita a utilização de máquinas virtuais 
segue	conforme	a	figura	acima.	

Com a carga de cada sistema isolada do hospedeiro, operações produzem alta dispo-
nibilidade assim como menos tempo de inatividade, por serem de certa forma modulares, em 
caso de travamento ou inutilização do SO, a máquina pode ser facilmente reiniciada, assim como 
implantada	e	configurada	com	um	novo	conjunto	de	instruções.

Conteinerização

A conteinerização, se caracteriza por uma otimização da arquitetura convencional da vir-
tualização, em que ao contrário da execução de sistemas completos, é feito o compartilhamento 
do kernel e bibliotecas do sistema hospedeiro.

No livro “Sistemas Distribuídos”, Caique, Silva (2019) detalha: 

“[…] uma grande vantagem de contêineres	em	relação	às	máquinas	virtuais	é	que	não	há,	
obrigatoriamente, a necessidade de instalar um sistema operacional completo, visto que 
as plataformas de conteinerização aproveitam bibliotecas compartilhadas com o sistema 
operacional hospedeiro. ”|(PEREIRA, CAIQUE SILVA 2019).
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Figura 2 - Modelo de Contêineres

Fonte: Docker Inc., 2022

Tendo	em	vista	a	natureza	do	 contêiner	 de	 virtualizar	 o	sistema operacional e não o 
hardware, esta arquitetura se mostra mais organizada e mais leve no servidor físico. Além de 
agregar	características	de	portabilidade	e	eficiência,	também	consegue	realizar	os	mesmos	be-
nefícios de uma aplicação isolada, como em uma máquina virtual.

Kubernetes

O Kubernetes por sua vez é conhecido como um orquestrador. Os orquestradores são, 
como diz Nigel (2021), em “The Kubernetes Book”: 

“Um orquestrador é um sistema que implementa e gerencia aplicações. Ele pode imple-
mentar suas aplicações e responder à mudanças de forma dinâmica. [...]E a melhor parte 
sobre o Kubernetes… é que ele faz tudo isso sem a necessidade de supervisá-lo ou se 
envolver” (POULTON, NIGEL 2021).

A tecnologia Kubernetes é capaz de implementar e gerenciar contêineres	em	formatos	
de	pods,	fazendo	com	que	obedeçam	uma	rotina	e	mantendo	o	estado	definido	pelo	operador.	

Em sua asserção, Niguel enfatiza a natureza autônoma do Kubernetes, o que o torna 
uma ferramenta ideal para aplicações em larga escala, e na escalabilidade de pequenas entida-
des e aplicações.

Load-Balancer

Os balanceadores de carga complementam ainda mais o Serviço, sendo fundamentais 
na distribuição de conexões TCP e UDP entre os pods disponíveis.

Parte essencial do funcionamento do Kubernetes é manter serviços estáveis e em fun-
cionamento, gerando um grande quociente de disponibilidade, e os balanceadores de carga são 
os responsáveis por gerenciar a carga de forma que todos os pods estejam sendo executados. 
Nigel (2021) menciona em seu livro:

“Se o seu cluster está em uma plataforma na nuvem, implementando um Serviço com 
type=LoadBalancer irá provisionar um dos seus load-balancers voltado para a internet e 
configurá-lo	para	enviar	tráfego	ao	seu	Serviço.	É	uma	coisa	maravilhosa”.	(POULTON,	
NIGEL 2021).
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O Kubernetes consegue gerenciar todos os pods,	de	forma	a	mantê-los	online	e	seguin-
do uma rotina, incluindo monitorar seus respectivos tráfegos de rede utilizando um proxy reverso 
contendo seus balanceadores de carga, permitindo um sistema regenerativo e de alta disponibi-
lidade.

Rancher

Rancher é uma plataforma de gerenciamento Kubernetes que tem como objetivo entre-
gar: operações de clusters consistentes, políticas de segurança, gerenciamento de usuários e 
ferramentas e serviços distribuídos. Matthew Mattox (2022) menciona:

“O servidor Rancher forma o núcleo do ecossistema Rancher e contém quase tudo o que 
é necessário para qualquer outro componente, produto ou ferramenta dependendo ou 
conectando ao servidor Rancher por meio da API Rancher”. (MATTOX, MATTHEW 2022).

Se tornando o ponto central da infraestrutura, o Rancher é capaz de controlar e monito-
rar todo cluster RKE, K8S ou K3S que estiver conectado, sendo uma potente ferramenta capaz 
também de implementar clusters e diferentes dispositivos conectados através de sua API.

Lidando	com	o	desafio	de	gerenciamento	de	múltiplos	clusters de forma simultânea, o 
Rancher funciona como um complemento ao Kubernetes, sendo o responsável por facilitar o de-
senvolvimento e manutenção de serviços em larga escala orquestrados pelo Kubernetes. Desta 
forma, o Rancher, se torna um facilitador na indústria, permitindo que empresas consigam se 
introduzir no mundo dos contêineres	utilizando	 ferramentas com operações automatizadas, e, 
um	processo	de	instalação	simplificado.

API

A API (Application Programming Interface) desenvolvida pelo Rancher Labs, é a ponte 
entre o ecossistema Rancher, e o sistema Kubernetes, de forma que toda e qualquer forma de 
comunicação	entre	ambos	é	feita	através	dela.	Como	afirma	Matthew	Mattox	(2022):

“O coração do Rancher é sua API. A API Rancher é construída em um framework API cus-
tomizado chamado Norman que age como uma camada de tradução entre a API Rancher 
e a API K8S. Tudo no Rancher usa a API Rancher ou K8S para se comunicar. Isso inclui a 
interface de usuário Rancher (UI), que é 100% API-driven” (MATTOX, MATTHEW 2022).

Utilizando-se da API, o ecossistema Rancher é capaz de funcionar. Com todas as fer-
ramentas e conexões sendo feitas através dela, a API se torna um dos maiores recursos da 
Rancher Labs, e sendo o ponto principal de desenvolvimento da plataforma Rancher, desde 
infraestrutura empresarial, a dispositivos IoT.

RKE

RKE, mais conhecido como Rancher Kubernetes Engine, é o motor Kubernetes desen-
volvido pela Rancher Labs,	tendo	sua	utilidade	em	unificar	o	ecossistema, para permitir imple-
mentações e gerenciamento mais estável durante instalações remotas e a diferentes tipos de 
dispositivos e sistemas operacionais, pois utiliza os binários diretamente da Docker Engine.
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ESTUDO DE CASO

Neste capítulo, será explorado um estudo de caso feito em uma entidade em que foi 
implantada a solução Rancher Kubernetes para virtualização de processos e distribuição de 
carga. Por meio de uma análise, será possível observar as mudanças no ambiente de produção 
da companhia.

O objetivo deste, visa observar o caso em que foi necessária a aplicação da interface 
gráfica	no	Kubernetes,	além	de	verificar	os	benefícios	que	o	ecossistema Rancher, é capaz de 
trazer em um sistema de clusters Kubernetes já existente, e o impacto causado na operabilidade 
de contêineres.

Motivação

Com a necessidade de migrar todos os servidores em funcionamento em uma entidade, 
foram tomados procedimentos para a incorporação de um novo sistema operacional nos servi-
dores e datacenters, iniciando uma operação em larga escala para substituir os sistemas o mais 
rápido possível com um tempo mínimo de inatividade.

Simultaneamente, ocorreu o esboço de um novo projeto operacional para os servidores 
que funcionavam utilizando máquinas virtuais e hypervisors. Já existindo precedente da utiliza-
ção de contêineres	no	ambiente	de	produção, foi alcançada a conclusão da necessidade de um 
sistema orquestrador para gerenciamento dos processos utilizados no órgão, e a mudança seria 
estudada juntamente a migração de dados entre os dois sistemas operacionais, sendo eles o 
defasado CentOS7, e o a ser implantado, AlmaLinux.

Manuseio e Operabilidade

A grande quantidade de processos, e clusters a serem implementados, se tornaram um 
grande	desafio	de	logística	e	organização	durante	o	período	de	testes,	o	câmbio	entre	diferentes	
instâncias do Kubernetes para lidar com diferentes clusters adicionaram vários níveis de com-
plexidade ao projeto inicial. 

Foi notado que os operadores demonstraram incapacidade no manuseio do software 
orquestrador no terminal. A falta de treinamento não só na plataforma do Kubernetes como or-
questrador, como também no próprio ambiente Linux, levou a implementação de uma segunda 
solução, que fosse capaz de manter o leque de opções de controle e manutenção do Kuberne-
tes, mas que também apelasse para algo com mais simplicidade. Dessa forma, no ambiente de 
homologação, foi instalada a primeira instância da plataforma Rancher.

Conclusão do Projeto

Se integrando ao Kubernetes,	e	tendo	acesso	a	recursos	como	Interface	Gráfica	e	Ge-
renciamento de Clusters, a plataforma Rancher se tornou uma adição ideal ao sistema da en-
tidade. Na aplicação e desenvolvimento de soluções, a junção das plataformas Rancher e Ku-
bernetes, se tornaram fundamentais na diminuição do poder de processamento necessário para 
manter a quantidade de processos ativos, acelerou a migração de serviços para o novo sistema 
operacional, e permitiu que mais funcionários tivessem facilidade em interagir com a interface 
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por meio da página da web disponibilizada pelo servidor.
Figura 3 - Menu inicial da plataforma Rancher v2.6.9.

Fonte: Autoral, 2022.

Após a instalação do ambiente Rancher Kubernetes,	 verificado	 na	 imagem	 acima,	 a	
operação e manutenção de serviços se tornou consideravelmente mais descomplicada, de for-
ma	que	a	implantação	e	modificação	de	scripts não era mais restrita ao administrador de rede. 
Otimizando os Serviços e diminuindo o trabalho da equipe de redes, o sistema opera com mais 
eficiência	e	disponibilidade	do	que	antes.

COMPONENTES

Neste capítulo, será feita uma análise dos principais componentes do Rancher, sendo 
eles a criação e gerenciamento de clusters, localizado no item 4.1, e sua interface	gráfica,	no	
item 4.2.

Será desenvolvido, também, o funcionamento de sua API (4.1.2), e como, de forma di-
nâmica, ela é capaz de se comunicar com clusters simultaneamente, além do motor Kubernetes 
da Rancher Labs.

Criação e Gerenciamento de Clusters

Fazendo o uso do orquestrador Kubernetes, o administrador de sistema é capaz de 
gerenciar uma grande quantidade de processos virtualizados em contêineres	de	forma	rápida	e	
eficiente,	contudo,	isso	se	limita	à	API ao qual o processo kubectl está conectado.

Por meio da plataforma Rancher,	o	administrador	se	vê	capaz	de	fazer	comandos	a	di-
ferentes instâncias do Kubernetes sendo executadas, disponibilizando a criação de diferentes 
clusters	de	forma	segura	e	escalável,	permitindo	um	gerenciamento	simplificado	de	implantação	
de serviços.

Os processos do Rancher podem ser incorporados dentro de um próprio sistema Kuber-
netes, o que é uma ação recomendada na documentação da Rancher Labs. A incorporação do 
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Rancher dentro de um cluster permite que ele tire proveito dos runtimes da plataforma e execute 
em alta disponibilidade, impedindo que ocorra alguma interrupção no serviço e o gerenciamento 
se torne indisponível.

O acesso centralizado a cluster Kubernetes, facilita o controle e monitoramento dos ser-
viços sendo executados em diferentes painéis de controle, auxiliando também em rotinas de ba-
ckup e restauração de clusters,	adicionando	mais	uma	camada	de	confiabilidade	na	plataforma.

API

A API desenvolvida pela Rancher Labs possui a capacidade de gerenciamento de usuá-
rios e autorização na edição e criação de clusters Kubernetes. A sua funcionalidade mais contun-
dente vem em conjunto com uma solução própria, o motor Kubernetes RKE.

Figura 4 - Arquitetura da API Rancher

Fonte: Rancher Labs, 2022

Na imagem acima, é possível observar a arquitetura da plataforma Rancher, tendo como 
base, a sua API. Além de se conectar com múltiplos clusters de forma simultânea, a API também 
é responsável pela regeneração de processos	e	perfis.

Ao conectar-se a API do servidor Rancher, o operador é capaz de implementar novas 
instâncias RKE, além de gerenciar as já existentes, alterar rotinas e balanceadores de carga, 
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assim como gerenciar usuários e acesso à clusters. Também, permite que recursos de logging e 
monitoramento de clusters, sejam implementados com facilidade e capazes de gerar estatísticas 
à nível de serviços, possuam sistemas de alerta e de entrega contínua de serviços, que podem 
ser implantados diretamente do GitHub à clusters conectados, aumentando a visibilidade de 
eventos e auxiliando o operador em diagnósticos e mudanças.

As chamadas de API são feitas por meio da interface	gráfica	que	o	operador	é	capaz	de	
acessar na página da web disponibilizada após a implementação do serviço principal do Rancher.

E também, desenvolvido para ser uma solução de instalação em conjunto a plataforma 
Rancher,	em	uma	tentativa	de	unificar	o	ecossistema e facilitar o processo de implementação 
de aplicações criando e gerenciando Cloud Native Computing Foundation (CNCF) clusters cer-
tificados	K8S	em	uma	gama	de	sistemas	operacionais	e	configurações,	o	RKE	simplifica	todo	o	
processo de implementação de um cluster, podendo ser realizado em dispositivos de alto e baixo 
poder de processamento, permitindo um controle preciso na escalabilidade de aplicações, sendo 
também, intimamente integrado a API.

Interface Gráfica

O Rancher possui como meio de interação principal uma página da web disponível pelo 
serviço principal. 

Figura 5 - Página de controle principal do cluster na interface web Rancher.

Fonte: Autoral, 2022.

Utilizando a interface	gráfica	disponibilizada	pelo	Rancher Labs, o operador é capaz de 
executar todas as funções principais da plataforma, sendo elas de criação de cluster, implemen-
tação de serviços utilizando templates, ou mesmo àqueles disponíveis no GitHub, a edição de 
clusters já existentes e conectados, funções de backup e recuperação de clusters, e gerencia-
mento e criação de pods individuais.
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Figura 6 - Sistema de monitoramento Prometheus visualizado no Rancher.

Fonte: Autoral, 2022.

Dentro da GUI (acrônimo para Graphical User Interface), também é possível fazer uso 
dos recursos de monitoramento vistos na imagem acima. Implementando o Prometheus e o 
Grafena, já facilitados pela loja de apps na interface	gráfica,	o	operador	é	capaz	de	verificar	o	
desempenho e consumo de recursos de diferentes sistemas Kubernetes, todos do painel inicial 
do usuário, controle esse que é feito diretamente pelo login e senha do operador, permitindo 
que diferentes funcionários tenham acesso a diferentes ambientes de trabalho em um sistema 
Rancher.

Figura 7 - Terminal de controle visualizado no Rancher.

Fonte: Autoral, 2022.

Na	imagem	acima,	é	possível	identificar	que,	caso	haja	a	necessidade,	a	interface	gráfica	
também disponibiliza um terminal conectado diretamente a uma máquina ou cluster individual, 
de forma a executar comandos remotamente pela própria página da web. Assim, o operador pos-
sui acesso as facilidades de gerenciamento que a GUI traz, e também possui o comando direto 
sobre o sistema Kubernetes, podendo manipular o cluster diretamente.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

A plataforma Rancher oferece valor adicional a um sistema Kubernetes, proporcionando 
um serviço de autenticação centralizado, permitindo o uso de fast deploy, além de possibilitar o 
acesso a vários clusters de apenas um ponto.

As possibilidades de monitoramento em tempo real, além da coleta de métricas, permite 
um diagnóstico preciso para mudanças e aprimoramentos de sistema, de forma a incrementar a 
eficiência	do	ambiente	de	produção. Utilizando suas funções de API e fazendo uso dos controles 
de gerenciamento de centenas de clusters, a plataforma Rancher se mostra uma ferramenta po-
derosa em auxiliar o operador a administrar uma grande quantidade de processos virtualizados 
em contêineres.

A redução de consumo de recursos dos contêineres	em	geral	 já	possui	precedente	e	
é capaz de alterar a infraestrutura de um ambiente de operação de forma a acomodar mais 
serviços	de	forma	mais	eficiente,	utilizando	o	sistema de orquestradores, mais a plataforma uni-
ficadora	da	Rancher Labs, é criada uma combinação poderosa que permite que não só que os 
operadores tenham um acesso e visão melhor de topos os componentes da rede, mas também 
facilita a implantação e manutenção de soluções novas em si.

Com sua interface	gráfica,	a	plataforma	diminui	significativamente	o	nível	técnico	neces-
sário para a operação de um cluster Kubernetes, facilitando a operação da ferramenta e auxilian-
do no processo de aprendizado sobre a utilização do sistema.

O motor RKE, integra todas essas soluções, também, a todo o ecossistema Rancher, de 
forma a trazer e facilitar todo o processo de implantação, gerenciamento, e instalação, sem se 
preocupar com o sistema	operacional	do	hospedeiro	e	outras	configurações.

Com essa nova tecnologia, o conceito de Serviço se torna cada vez mais acentuado em 
soluções em nuvem e alta disponibilidade, sendo capaz de oferecer e trabalhar com centenas 
de milhares de usuários utilizando uma infraestrutura robusta e capaz de lidar com alto tráfego e 
poder de processamento simultâneo.
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RESUMO

Esse trabalho descreve o projeto e desenvolvimento de uma aplicação WEB elaborada para o 
gerenciamento	de	um	núcleo	de	apoio	de	uma	universidade,	ao	qual	presta	assistência	psico-
pedagoga	à	alunos	e	professores.	Deu-se	ênfase	a	metodologias ágeis, analises de requisitos e 
levantamento teórico para os procedimentos metodológicos. O trabalho tem como foco automa-
tizar e facilitar os procedimentos antes realizados de forma manual. Para o desenvolvimento foi 
utilizada a ferramenta Maker Studio, linguagem de programação Java e Java Script e banco de 
dados PostgreSQL. Os resultados alcançados com os dados da análise de usabilidade mostram 
que o software atingiu as necessidades para as quais foi criado. 

Palavras-chave: Aplicação WEB. Maker. PostgreSQL. 

ABSTRACT

This work describes the project and development of a web application designed for management 
of a university support center, which provides psychopedagogical assistance to students and 
teachers. Emphasis was placed on agile methodologies, requirements analysis and theoretical 
survey for methodological procedures. The work focuses on automating and facilitating procedu-
res previously performed manually. For the development, the Maker Studio tool, Java and Java 
Script programming language and PostgreSQL database were used. The results achieved with 
the usability analysis data show that the software met the needs for which it was created.

Keywords: WEB Application. Maker. PostgreSQL.

INTRODUÇÃO

Realizar cadastros, gerenciar atendimentos e marcar consultas são procedimentos mui-
to comuns dentro de organizações, comércios e instituições. Apesar de existir vários meios que 
facilitem esses processos, muitas vezes estes ainda são realizados de forma manual, que torna 
todo o processo lento e arcaico como: registrar informações em cadernos, livros e agendas, as-
sim como marcar atendimentos por ligação e também presencialmente. O avanço da tecnologia 
em diversos setores permitiu que processos complexos e burocráticos se tornassem processos 
simples e acessíveis, proporcionando a economia de tempo, a automatização de registros, a fa-
cilidade de buscar informações e a praticidade de marcar consultas de forma independente, de 
qualquer lugar, a qualquer momento.

O objetivo desse trabalho é desenvolver uma aplicação WEB para gerenciar o processo 
de cadastro de pacientes e agendamento de consultas do Núcleo de apoio de uma universidade. 

Para isso, foi utilizado o Kanban, uma metodologia ágil para planejamento e gestão de 
projetos de software. O primeiro passo para desenvolver a aplicação foi o levantamento de requi-
sitos, que foi executado com cautela, diretamente com o núcleo de apoio, para que os requisitos 
funcionais	e	não-funcionais	 fossem	identificados	e	aplicados	com	segurança.	Os	aspectos	de	
estrutura e comportamento do software foram representados com o diagrama UML, pois nesse 
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diagrama	podemos	especificar	o	contexto	da	aplicação,	capturando	os	requisitos	funcionais	para	
dirigir a implementação. 

O objetivo geral constitui em desenvolver uma aplicação WEB, utilizando o framework 
Maker, baseado na linguagem JAVA, para facilitar a gerencia de cadastro e atendimentos de um 
núcleo de apoio.

Para	alcançar	o	objetivo	geral,	foi	necessário	estabelecer	alguns	objetivos	específicos,	
tais como: 

a)	Levantamento	de	dados	e	base	bibliográfica;

b) Levantamento de requisitos; 

c) Projetar e desenvolver um protótipo voltado para facilitar o gerenciamento de cadastro 
e marcação de consultas. 

O capitulo presente, mostrou uma introdução junto com os objetivos propostos e alcan-
çados no projeto. O segundo capítulo apresenta o referencial teórico para atingir conhecimento 
acerca dos assuntos abordados, com conceitos fundamentais para o entendimento do processo 
de desenvolvimento da aplicação, assim como a metodologia apresentada dispôs das ferramen-
tas e técnicas utilizadas para então dar início ao terceiro capitulo, evidenciando o desenvolvimen-
to e modelagem da aplicação, seguida do capitulo quatro, onde é exposta a pesquisa realizada 
com	funcionários	e	pacientes	do	núcleo,	a	qual	foi	realizada	com	o	intuito	de	identificar	possíveis	
falhas,	assim	como	avaliar	a	usabilidade	da	aplicação.	Por	fim,	o	ultimo	capitulo	traz	as	consi-
derações	finais	sobre	o	proposto	realizado	e	melhorias	futuras	que	a	aplicação	pode	aprimorar.

ESTUDOS DA LITERATURA

O	estudo	da	literatura,	ou	levantamento	bibliográfico,	é	o	primeiro	passo	para	o	desen-
volvimento. Nesse capitulo serão expostos os conceitos que irão perdurar durante toda a elabo-
ração e discussão desse projeto, pois existe a necessidade de adquirir um conhecimento preciso 
e a base de dados deve ser a mais real possível. 

Para o perfeito desenvolvimento da aplicação, o primeiro passo foi o levantamento biblio-
gráfico,	para	obtenção	de	uma	base	de	dados	concreta.	Em	seguida,	foi	contemplado	o	levan-
tamento de requisitos, que foi cuidadosamente feito seguindo a técnica de documentação, para 
que	sejam	identificados	e	aplicados	com	segurança	todos	os	requisitos	funcionais	e	não-funcio-
nais, assim como as regras de negócio.

Análise

Os aspectos comportamentais e estruturais do software foram representados com dia-
grama UML (Unified Modeling Language,	em	português	Linguagem	de	Modelagem	Unificada),	
pois	no	diagrama	está	especificado	o	contexto	do	aplicativo,	capturando	os	requisitos	funcionais	
para dirigir a implementação. Os diagramas de caso de uso servem como suporte à parte textual 
do modelo, para fornecer uma visão de alto nível, quanto mais fácil for a leitura e interpretação 
dele, melhor. Os artefatos de software construídos através da UML evoluem à medida que as 
interações acontecem.
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Conforme Wazlawick (2011, p.22) “O levantamento de requisitos é o processo de des-
cobrir quais são as funções que o sistema deve realizar e quais são as restrições que existem 
sobre essas funções”. Documentação de funções, do desempenho, interfaces externas e inter-
nas, e atributos de qualidade do software são partes que devem ser envolvidas na análise dos 
requisitos

Para realizar a análise do projeto foi necessário elicitar os requisitos. É nessa etapa 
que viabilizamos a compreensão do problema sendo aplicada diretamente no Software. Para a 
modelagem	do	projeto,	foi	utilizada	a	UML	para	representar	graficamente	as	características	da	
aplicação e os requisitos foram baseados na técnica de documentação. 

Diagrama de caso de uso

O diagrama de caso de uso serve como uma base representativa sobre o que a aplicação 
irá fazer e também projeta como o sistema deve se comportar (FURTADO, 2002). A aplicação 
tem como objetivo principal fazer com que o usuário consiga inserir os dados que são solicitados 
na interface	e	depois	de	finalizado	o	processo,	obterá	resultado.	

Diagrama de classe

Segundo Fowler (2011) os tipos de objetos presentes no sistema e as diversas maneiras 
de relacionamentos existentes entre eles é descrito no diagrama de classes. Esse diagrama tam-
bém mostra as propriedades e as operações de uma classe e as proibições que são aplicáveis à 
maneira como os objetos estão ligados.

Metodologia ágil 

Técnicas precedentes ao desenvolvimento de um software, aplicativo ou sistema, são 
necessárias	para	que	este	seja	eficiente,	para	 isto,	 foram	utilizadas	 ferramentas ergonômicas 
para sua modelagem.

A metodologia ágil utilizada na elaboração do projeto foi a Kanban. O conceito de 
KANBAN nasceu no Japão, na fábrica da TOYOTA. Este método é utilizado para rastrear e oti-
mizar processos dentro de determinada demanda. Essa metodologia ágil surgia da necessidade 
de manter uma linha organizacional, com relação aos processos internos, de maneira a não 
desperdiçar tempo nem recursos. De forma prática, o kanban funciona por meio de quadro de 
tarefas com colunas denominando as fases do processo. A escolha da metodologia se deu por 
seus benefícios irem de encontro as metas pessoais estabelecidas para o cumprimento dos pra-
zos de entrega. Estes benefícios são:

a) Entregar o trabalho no momento certo: Com o método em destaque tem-se uma visão 
ampliada de cada fase do processo e do controle em mãos para entregar todo o trabalho 
em sua fase de conclusão.

b) Visibilidade do processo: Todas as etapas são visualizadas com o intuito de acompa-
nhar todas as tarefas até suas conclusões.

c) Evitar o acúmulo: Com o olhar analítico sobre cada tarefa, evita-se na linha de produ-
ção	a	existência	de	acúmulos	ou	sobrecarga	de	atividades.	Com	isso	o	processo	torna-
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-se mais dinâmico e célere. 

ESTUDO DE CASO

O	estudo	de	caso	visa	ratear	as	fases	do	desenvolvimento	do	software,	especificando	
cada peça e tecnologia utilizada, assim como o framework e o banco de dados da aplicação. 

Análise do Sistema

No que tange a metodologia do desenvolvimento do projeto, foi utilizada a metodologia 
ágil kanban, sendo a análise do sistema a 1ª fase. Seguindo esse método de organização, que 
consiste em divisões de fases, foi analisada as necessidades existentes para a construção do 
proposto,	assim	como	levantado	os	requisitos	para	identificação	das	ações	e	funcionalidade	do	
software	a	ser	desenvolvido.	Na	figura	1	a	seguir,	é	apresentado	o	esquema	da	primeira	etapa.

Figura 1 - Primeira etapa kanban.

Fonte: Autoral, 2022.

Dando continuidade, nos itens 3.1.1 e 3.1.2 é apresentado os diagramas de caso de uso 
e	classe,	que	desenham	essas	funcionalidades	identificadas	na	fase	de	análise.

Diagrama de caso de uso

A	figura	2,	apresenta	o	diagrama	de	caso	de	uso	desenhado	para	a	aplicação.	Os	atores	
são: Discente/Docente que são os pacientes do núcleo de apoio e o Atendente, que pode ser 
identificado	como	o	administrador,	a	recepcionista,	ou	quem	for	cadastrar	e	gerenciar	os	atendi-
mentos na plataforma. 
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Figura 2 - Diagrama de caso de uso.

Fonte: Autoral, 2022.

Os dois atores realizam login de mesma maneira no sistema, sendo validado suas cre-
denciais. O Discente/Docente disponibiliza de duas ações dentro do sistema: Agendar um aten-
dimento/Consulta e visualizar os agendamentos que ele já fez. Já em relação ao Atendente, este 
dispõe de demais ações dentro da aplicação. Além de visualizar os agendamentos de todos os 
usuários, o atendente com acesso de administrador pode alterar os status de cada solicitação, 
definindo	se	está	cancelado,	finalizado	ou	confirmado.	Também	fica	de	disponível	para	o	aten-
dente	a	função	de	cadastrar	os	pacientes	e	definir	as	permissões	que	eles	terão,	assim	como	ge-
renciar o cadastro de cada paciente, selecionando-os ou não para o atendimento com a clínica. 

Diagrama de classe

O	diagrama	de	classe	foi	construído	através	da	definição	das	tabelas	mais	importantes	
para	o	trabalho,	podemos	visualizá-lo	na	figura	3.

Figura 3 - Diagrama de classe.

Fonte: Autoral, 2022.

É	de	significativa	importância	a	elaboração	dos	diagramas	de	classe	e	caso	de	uso	du-
rante o processo de análise, pois é através desses diagramas que podemos entender a aplica-
ção	pelo	ponto	de	vista	do	usuário,	ficando	clarificadas	as	funcionalidades	do	sistema	e	como	se	
dará a interação entre elas e os atores que o compõe.

O uso de Framework Maker Studio e do PostgreSQL

Para o desenvolvimento do sistema foram utilizados o framework Maker Studio e o ban-
co de dados PostgreSQL.	Na	figura	que	segue,	isto	é,	figura	4,	é	exemplificada	essa	segunda	
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etapa da construção do projeto, onde é colocado em prática o desenvolvimento dos requisitos 
identificados	na	fase	anterior.

Figura 4 - Segunda etapa kanban.

Fonte: Autoral, 2022.

Nos tópicos 3.2.1 e 3.2.2 a seguir, é conceituado e demonstrado o framework e o banco 
de dados utilizado no projeto. 

Maker Studio

O framework utilizado para composição e desenvolvimento do projeto foi o Maker Stu-
dio, esse framework é uma plataforma de desenvolvimento que permite agilizar o processo de 
criação de aplicações, sendo web ou mobile. O Maker Studio conta com desenvolvimento mais 
visual	e	com	visibilidade	dos	fluxogramas,	como	mostra	na	figura	5,	permitindo	uma	representa-
ção do esquema de todo a operação, gerando qualidade ao processo como um todo.

Figura 5 - Fluxo de atendimento no Maker Studio.

Fonte: Autoral, 2022.

A linguagem utilizada nessa plataforma é Java e Javascript. O Maker Studio está integra-
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do com o framework bootstrap que torna as aplicações geradas no Maker	muito	mais	fluídas	e	
adaptáveis a diversos tamanhos de telas. Esse framework é chamado de No code por possibilitar 
criar funcionalidades padrões sem executar linhas de código, porém o programador pode inserir 
funções mais elaboradas caso seja preferido. 

PostgreSQL

É indispensável a um software de armazenamento de informações o uso de um banco 
de	dados	e	que	este	entregue:	confiabilidade,	integridade	e	segurança.	Para	o	desenvolvimento	
deste projeto, foi escolhido o PostgreSQL. 

O PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional de código 
aberto. Com mais de anos ativo, esse SGBD tem várias vantagens e benefícios. É fácil de usar, 
pois os comandos são padronizados e consistentes entre si, não há truncamento silencioso e 
nem surpresa em seu comportamento. É seguro, esse gerenciador é totalmente transacional, 
você	pode	realizar	comandos	e	reverte-los	quando	precisar.	O	PostgreSQL é muito poderoso 
pois suporta vários tipos de arquivos como JSON e XML, hierarquias e tags. 

Na	figura	6,	é	possível	visualizar	a	ligação	entre	duas	tabelas	do	projeto:	Tabela	de	usu-
ários e tabela de atendimento.

Figura 6 - Tela tabela de usuário e atendimento no PostgreSQL.

Fonte: Autoral, 2022.

O Banco de dados relacional é favorável para armazenar um volume grande de informa-
ções com muitas categorias. As informações podem ser usadas e recuperadas utilizando SQL, 
que é a linguagem de consulta estruturada. As regras de negocio dentro do banco são importan-
tes	evitam	a	ausência	de	informações,	definindo	a	padronização	dos	dados	e	inibindo	a	inserção	
ou atualização de dados fora do propósito do negócio. 

Conexão com o Banco de Dados

A conexão entre o framework e o banco de dados é feita inserindo as informações do 
banco	nas	configurações	de	conexão	do	Maker Studio. É necessário no momento de a conexão 
informar todos os parâmetros como: O nome do banco de dados, o endereço IP, a senha, a porta 
e	o	usuário,	além	de	outras	informações	como	é	mostrado	na	figura	7.
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Figura 7- Tela de configuração de conexão no Maker Studio.

Fonte: Autoral, 2022.

Na	figura	8,	com	o	banco	já	conectado,	pode	ser	visualizado	uma	consulta	da	tabela	de	
atendimento, na qual seus dados são formados no momento da solicitação do atendimento na 
aplicação web,	quando	o	usuário	insere	as	informações	do	profissional,	dia	e	horário	que	são	as	
colunas:	usar_código_profissional,	data	e	horário.	As	demais	colunas	da	tabela	são	geradas	após	
a solicitação ser enviada, como: Status, id e o código do usuário que realizou o procedimento. 

Figura 8 - Tela do formulário de atendimento no Maker Studio.

Fonte: Autoral, 2022.

É	significativamente	importante	a	conexão	certa	do	banco	de	dados	com	o	framework	
para a correta inserção dos dados e interação das funcionalidades, pois quando há a conexão, 
podemos armazenar informações diretamente no banco de forma segura. A nível do projeto, 
essa conexão é necessária quando precisamos ter esses dados do atendimento guardados para 
registros, assim como as informações dos usuários. 

O sistema

Para dar início a terceira e última fase redigida no planejamento do desenvolvimento da 
aplicação,	como	mostra	a	figura	9,	foi	desenvolvido	o	sistema	proposto,	no	framework	especifica-
do anteriormente, isto é, o Maker Studio. O sistema foi desenvolvido obedecendo aos requisitos 
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levantados e analisados na primeira fase, assim como acatou as funcionalidades apresentadas 
nos diagramas. 

Figura 9 - Terceira etapa kanban.

Fonte: Autoral, 2022.

A	figura	10	a	seguir,	apresenta	um	trecho	do	código	inicial	da	função	de	realizar	solicita-
ções de atendimento que foi desenvolvido no Maker Studio, onde compreende a estrutura de in-
serção	dos	dados	e	informações	do	profissional,	hora	e	data	para	a	solicitação	feita	pelo	usuário.	
É	definida	a	entrada	dos	dados	e	declarada	as	variáveis	para	o	funcionamento.

Figura 10 - Código da aplicação no framework Maker Studio.

Fonte: Autoral, 2022.

A	estética	do	sistema	foi	desenvolvida	pensando	exclusivamente	nas	referências	para	
qual	ele	foi	criado,	isto	é,	referências	ao	núcleo	de	apoio.	Na	tela	inicial,	o	login	é	feito	através	
das credenciais cadastradas no portal, sendo o campo USUÁRIO destinado a numeração do 
Registro	Acadêmico	 (RA)	do	aluno	ou	matrícula	do	professor(a),	assim	como	 identificador	do	
atendente do núcleo de apoio. 
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A	senha	é	gerada	e	configurada	 também	pelo	portal,	podendo	ser	 feito	manualmente	
no	acesso	do	atendente	ou	administrador.	A	figura	11,	mostra	o	cadastro	de	usuários	que	é	feito	
internamente pelo acesso do administrador ou atendente, no qual podem ser inserido dados do 
discente, docente, atendente e demais usuários que forem utilizar o sistema.

Figura 11 - Tela de cadastro de usuário.

Fonte: Autoral, 2022.

Esses dados compreendem: acesso, senha, nome, e-mail, foto e grupo de acesso. No 
grupo	de	acesso	é	possível	definir	quais	 tipos	de	permissões	e	 funcionalidades	cada	usuário	
terá. Os discentes, por exemplo, são inseridos no grupo de ALUNOS. Todas essas informações 
são gravadas direto no banco de dados, no caso deste trabalho, o PostgreSQL, na tabela de 
usuários.

A	figura	12	documentada	a	seguir,	apresenta	a	tela	de	agendamento	que	é	disponibili-
zada no ambiente dos discentes e docentes. Através dessa tela é possível o aluno visualizar os 
profissionais	disponíveis,	assim	como	hora	e	dia	de	atendimento,	podendo	solicitar	diretamente	
do	acesso	pessoal	um	atendimento	para	o	profissional	escolhido.

Figura 12 - Tela de agendamento.

Fonte: Autoral, 2022.
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Após	a	solicitação,	o	usuário	pode	visualizar	o	status	da	consulta,	como	mostra	a	figura	
13. O status é alterado pelo acesso do atendente do núcleo de apoio e o aluno e/ou professor 
pode	consultar	se	o	agendamento	solicitado	foi	confirmado	ou	cancelado	atualizando	a	tela,	caso	
o atendente já tenha realizado a alteração. 

Figura 13 - Tela de acompanhamento do status do agendamento.

Fonte: Autoral, 2022.

A	confirmação,	cancelamento	e	finalizações	são	definidas	e	alteradas	pelo	acesso	do	ad-
ministrador, na qual ele tem uma tela para visualizar todas as solicitações. É possível visualizar 
na	figura	14	essa	tela	que	traz	as	informações	de	quem	solicitou,	a	hora,	o	dia,	o	tipo	de	usuário	
e	o	profissional	escolhido.

Figura 14 - Tela de solicitação de agendamento.

Fonte: Autoral, 2022.

A implementação desse sistema alcança o objetivo exposto anteriormente quando este 
torna o ato de cadastro de usuários um processo automatizado e seguro no quesito de armaze-
namento de dados e informações e transforma o método de marcação de consulta num proce-
dimento prático, independente e menos burocrático, visto que o usuário não precisará mais se 
deslocar até a sede do núcleo para ter sua consulta marcada. 
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RESULTADOS DA PESQUISA E DISCURSÃO

Para a avaliação da usabilidade e alcance de objetivo desse trabalho, foi elaborada 
uma pesquisa com 4 questões objetivas, acerca da utilidade, funcionamento e usabilidade da 
aplicação. Essas questões serviram de base para ter o respaldo necessário e conclusivo sobre 
o projeto. Por intermédio das 100 respostas coletadas através do questionário distribuído entre 
alunos do curso de engenharia de computação e funcionários do núcleo para qual foi criado, foi 
possível obter a seguinte análise apresentada com dados em forma de valores percentuais.

Quando questionadas a respeito da facilidade de compreensão e acesso ao sistema, 
82% das pessoas entrevistadas alegaram ser de fácil entendimento o manuseio da aplicação, 
assim	como	a	compreensão	de	suas	funcionalidades,	como	mostra	o	gráfico	1.

Gráfico 1 - Qual a sua opinião a respeito do entendimento e manuseio da ferramenta?

Fonte: Autoral, 2022.

Em	relação	a	registrar	usuários	e	localizá-los	dentro	do	sistema,	no	gráfico	2,	71%	dos	
entrevistados declararam que foi um processo simples e de rápido manejo, enquanto 13% rela-
taram	que	se	encontrou	dificuldades	em	certas	associações	de	grupos	e	cadastros.		

Gráfico 2 - Qual sua opinião a respeito do processo de registrar os usuários?

Fonte: Autoral, 2022.

Já, quanto a utilidade do sistema para cadastrar usuários, gerenciar e dar autonomia 
para	estes	marcarem	consultas,	o	gráfico	3	apresenta	que	100%	dos	entrevistados	concorda-
ram que um sistema que permita alunos e professores, isto é, os pacientes do núcleo e aptos a 
agendar consultas, realizarem suas solicitações de consultas sem burocracia é totalmente útil, 
necessário e relevante.
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Gráfico 3 - Qual sua opinião sobre a utilidade da aplicação?

Fonte: Autoral, 2022.

Por	fim,	a	última	questão	da	pesquisa	foi	a	respeito	da	utilização	da	aplicação. “Você uti-
lizaria essa aplicação web?” e foi obtido um claro SIM em 100% das respostas recebidas, como 
mostra	o	gráfico	4.

Gráfico 4 - Você utilizaria essa aplicação WEB?

Fonte: Autoral, 2022.

Por	conseguinte,	fica	 indubitável	a	relevância	do	projeto	para	a	melhoria	do	funciona-
mento do núcleo de apoio, assim como conferir autonomia e conforto para o usuário agendar 
suas consultas de onde estiver. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver uma aplicação WEB de uso ex-
clusivo do Núcleo de apoio para alunos e professores, para servir de suporte ao gerenciamento 
de cadastros e atendimento dos pacientes. Com um sistema que permite cadastrar usuários, 
armazenar dados de forma segura e íntegra, além de dar autonomia para os pacientes do núcleo 
solicitarem seus próprios atendimentos e consultas de forma rápida e prática, é indubitável que o 
processo	do	núcleo	se	torne	mais	eficaz	e	eficiente,	além	de	aumentar	a	qualidade	do	trabalho,	
dos atendimentos, reduzir tempo de marcações e cadastros manuais.
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O desenvolvimento do estudo da literatura foi de suma importância. O levantamento e 
análise dos requisitos, assim como os diagramas, foram cruciais no processo, tornando a fase 
de desenvolvimento mais rápida e precisa, uma vez que foi possível entender como a aplicação 
deveria se comportar. 

Na perspectiva tecnológica, sabe-se que mais funcionalidades podem ser agregadas à 
aplicação, como por exemplo: Implementar um chat online no acesso do aluno para o atendente; 
Permitir o encaminhamento do cadastro do aluno para a clínica psicológica; Criar uma tela de 
cadastro	dos	profissionais	que	atuam	no	núcleo,	como	psicólogos,	psicopedagogos,	pedagogos	
e	etc.,	para	ficar	visível	no	portal,	possibilitando	o	paciente	conhecer	o	quadro	de	profissionais;	
Painel de atividades que estão sendo realizadas pelo núcleo no período vigente; Calendário in-
terativo do núcleo, informando palestras e eventos disponíveis.
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RESUMO

Este estudo tem como propósito analisar uma aplicação a oferecer uma maneira eficaz na bus-
ca por novos aprendizados ou aprimorar aqueles que já existem, e discorrer sobre padrões de 
projeto voltados ao desenvolvimento web e sobre padrões de web design. A aplicação foi de-
senvolvida no framework de Javascript Vue.js em sua segunda versão, somado a linguagem de 
extensão do CSS, o SASS, aplicando a metodologia do Atomic Design para desfragmentação 
do projeto.

Palavras-chave: desenvolvimento web. JavaScript. Vue.js. SASS. Atomic Design.

ABSTRACT

This article aims to analyze an application that offers a way to learn to improve or improve those 
that already exist, and to go over the patterns of search for new web standards. This development 
to web development and about design. The application was developed using the Javascript fra-
mework Vue.js in its second version, in addition to the CSS extension language, SASS, applying 
the Atomic Design methodology for project defragmentation.

Keywords: web development. javaScript. Vue.js. SASS. Atomic Design.

INTRODUÇÃO

Nos dias atuais graças a internet, há uma enorme fonte de pesquisa para pesquisa, ape-
sar de todo esse conteúdo estar disponível online, dúvidas podem aparecer e algumas outras 
pessoas podem sentir a necessidade de um auxílio ou de um acompanhamento mais próximo, 
surge então um problema na curva de aprendizado, uma vez que a disponibilidade de ferramen-
tas que oferecem esse acompanhamento, e a forma de encontrar pessoas disponíveis é baixa, 
sendo que a grande parte do pouco que existe, são soluções pagas. 

Pensando no problema, a aplicação que foi desenvolvida para fazer esse intermédio e 
oferecer ao usuário um ambiente onde se pode encontrar pessoas dispostas a ajudar. O site foi 
arquitetado e desenvolvido no framework de JavaScript, o Vue.js na versão 2 utilizando a options 
API, com os estilos escritos em um framework de CSS, o SASS, entretanto foi utilizado a forma 
de se escrever o SCSS, utilizando a metodologia do Atomic design para a componentização das 
páginas.

Este artigo tem por objetivo apresentar os processos e etapas realizadas para o desen-
volvimento de uma plataforma web para formar grupo de estudos e está dividido em 4 Capítulos: 
1 – Introdução, 2 – Fundamentação Teórica, 3 – Estudo de Caso e 4 - Conclusão.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste capítulo é feita uma revisão referencial dos seguintes assuntos: item 2.1 Desen-
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volvimento web, onde também serão abordados assuntos como: Front-end; Vue.js, no item 2.2 
API,	no	item	2.3	REST	e	por	fim	no	item	2.4	Atomic Design.

Desenvolvimento web

O	Desenvolvimento	Web	é	responsável	por	codificar	os	sites,	páginas,	portais	e	aplica-
tivos para a web. Com isso, é ele o responsável por toda a estrutura de um site, tanto da parte 
que	o	usuário	consegue	ver	e	interagir,	quanto	a	parte	por	trás,	que	o	usuário	não	vê,	mas	que	
faz	toda	a	diferença	na	experiência	ao	usar	o	site	(MACIEL,	2020).

Para Noleto (2020), dentro do Desenvolvimento Web existem diferentes funções, sendo 
elas:

• Front-end: responsável pela parte do site que o usuário interage;

• Back-end: responsável pelo o que tem por trás do site;

• Full-stack: o Full-stack é Front-end e Back-end juntos.

Partindo	dessa	breve	explicação	sobre	o	Desenvolvimento	Web,	ficará	mais	compreen-
sível o funcionamento do processo.

O que é um website e um web browser?

Provavelmente, a primeira coisa que vem à sua cabeça quando se pensa no que é um 
website	é	o	seu	próprio	site,	junto	com	o	layout.	Ou	mesmo	aquele	site	que	você	usa	todos	os	
dias e já consegue até visualizar ele em sua cabeça, com as cores, os menus e todas as opções 
que ele oferece. Esse é um pensamento simplista, porém não está errado!

Um website é o conjunto de todos os documentos de texto, cores, links, imagens e for-
matação que permitirá que o usuário navegue pelo site. Normalmente, ele vem associado com 
sua URL — que é o que digitamos para acessá-lo, como por exemplo, www.guarani-plataforma.
com.br. 

Esse domínio é o que explica para seu Web Browser, vulgo navegador, onde todos os 
arquivos	se	encontram.	Ao	entrar	com	a	URL	que	você	deseja	acessar,	o	Web	Browser	requisita	
os arquivos, baixa e os apresenta da forma como o desenvolvedor planejou.

Front-end

Um	desenvolvedor	 front-end	é	o	profissional	 responsável	por	criar	a	 interface de utili-
zação de um site ou aplicação web. A camada visual das aplicações web, na qual os usuários 
interagem, é então de responsabilidade deste desenvolvedor. É ele quem monta a estrutura da 
página, como por exemplo colocando o cabeçalho, rodapé, colunas e imagens em seus devidos 
lugares.	Além	disso,	cuida	da	estilização	da	página	cuidando	da	sua	aparência,	adicionando	as	
devidas	cores	e	fontes,	por	exemplo.	Ele	também	deve	se	preocupar	com	o	fluxo	de	navegação	
entre	as	páginas,	de	forma	que	o	usuário	consiga	navegar	pela	aplicação	com	boa	fluidez.

Com a popularização dos smartphones, é cada vez mais comum que as aplicações web 
sejam acessadas a partir de dispositivos móveis. Desta forma o desenvolvedor front-end precisa 
estruturar a responsividade de suas páginas, fazendo com que elas se redimensionem de acor-
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do	com	o	tamanho	da	tela	do	usuário,	para	que	assim	eles	consigam	ter	uma	boa	experiência	
de uso. O desenvolvedor front-end pode replicar um layout estático elaborado por um designer, 
por exemplo no photoshop, ou ele pode elaborar o layout por conta própria. Isso vai depender 
das	características	do	projeto,	da	empresa	e	do	conhecimento	do	profissional.	Esse	profissional	
geralmente também trabalha muito com correção de bugs e evolução de software. É primordial 
que um desenvolvedor front-end tenha domínio em html, css e javascript, pois eles são a base 
do desenvolvimento web. O html é o responsável por estruturar a página, o css por estilizar esta 
estrutura e o javascript por fazer com que a interface seja dinâmica. 

Existem muitos frameworks e bibliotecas que auxiliam no desenvolvimento, porém não 
é desejável que o desenvolvedor front-end foque seus estudos somente neles, pois eles surgem 
e	ficam	defasados	com	certa	velocidade.	Caso	o	profissional	tenha	habilidade	com	os	conceitos	
base do desenvolvimento web, ele conseguirá rapidamente se adaptar a novas ferramentas e 
até customizá-las quando necessário. O mercado está cada vez mais utilizando frameworks e bi-
bliotecas javascript para agilizar o desenvolvimento de aplicações, fazendo com que o desenvol-
vedor não tenha que se preocupar tanto com tarefas repetitivas e que podem ser automatizadas, 
deixando	suas	atividades	mais	eficientes.	Existem	diversas	 ferramentas nesta linha, podemos 
citar como algumas das mais utilizadas:

• React;

• Angular;

• Vue;

A tecnologia utilizada durante o desenvolvimento dessa aplicação é o Vue, para Evan 
You Vue é um framework progressivo para a construção de interfaces de usuário. Ao contrário 
de outros frameworks monolíticos, vue foi projetado desde sua concepção para ser adotável 
incrementalmente. A biblioteca principal é focada exclusivamente na camada visual (view layer), 
sendo fácil adotar e integrar com outras bibliotecas ou projetos existentes. Por outro lado, vue 
também	é	perfeitamente	capaz	de	dar	poder	a	sofisticadas	single-page	applications	(YOU,	2014).

API

Uma	api	é	um	conjunto	de	definições	e	protocolos	usados	no	desenvolvimento	e	na	in-
tegração de aplicações. Às vezes, as apis são descritas como um contrato entre um provedor 
e um usuário de informações, estabelecendo o conteúdo exigido pelo consumidor (a chamada) 
e o conteúdo exigido pelo produtor (a resposta). Por exemplo, o design da api de um serviço 
meteorológico	pode	especificar	que	o	usuário	forneça	um	cep	e	o	produtor	responda	em	duas	
partes, a primeira contendo a temperatura mais elevada e a segunda com a temperatura mais 
baixa (EBAC). 

Em outras palavras, ao interagir com um computador ou sistema para recuperar infor-
mações	ou	executar	uma	função,	a	api	ajudará	a	comunicar	o	que	você	quer	ao	sistema	para	
que ele entenda e realize o que foi solicitado. As apis também servem para que organizações 
compartilhem recursos e informações e, ao mesmo tempo, mantenham a segurança, o controle e 
a obrigatoriedade de autenticação, pois permitem determinar quem tem acesso e o que pode ser 
acessado. Outra vantagem de usar apis é que não é necessário saber todos os detalhes sobre o 
armazenamento em cache, como os recursos são recuperados ou qual é a origem deles.
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REST

Segundo a CODE ACADEMY, REST, ou RE presentational State Transfer, é um estilo de 
arquitetura para fornecer padrões entre sistemas de computador na web, facilitando a comunica-
ção entre os sistemas. Os sistemas compatíveis com REST, geralmente chamados de sistemas 
RESTful, são caracterizados por serem sem estado e separarem as preocupações do cliente e 
do	servidor.	Abordaremos	o	que	esses	termos	significam	e	por	que	são	características	benéficas	
para	serviços	na	Web.	Preste	muita	atenção:	se	você	está	procurando	uma	carreira	em	tecno-
logia,	pode	ser	solicitado	que	você	defina	descanso	durante	uma	entrevista	(CODE	ACADEMY,	
2022).

Separação de cliente e servidor

No estilo arquitetural REST, a implementação do cliente e a implementação do servidor 
podem	ser	feitas	de	forma	independente,	sem	que	uma	conheça	a	outra.	Isso	significa	que	o	có-
digo do lado do cliente pode ser alterado a qualquer momento sem afetar a operação do servidor, 
e o código do lado do servidor pode ser alterado sem afetar a operação do cliente.

Contanto que cada lado saiba qual formato de mensagens enviar para o outro, eles po-
dem ser mantidos modulares e separados. Separando as preocupações da interface do usuário 
das	preocupações	com	o	armazenamento	de	dados,	melhoramos	a	flexibilidade	da	interface en-
tre	plataformas	e	melhoramos	a	escalabilidade	simplificando	os	componentes	do	servidor.	Além	
disso, a separação permite a cada componente a capacidade de evoluir de forma independente. 
Ao usar uma interface REST, diferentes clientes atingem os mesmos endpoints REST, executam 
as mesmas ações e recebem as mesmas respostas (CODE ACADEMY, 2022).

Atomic Design

O atomic design é uma metodologia composta por cinco etapas que fazem analogia a 
como a matéria é formada no universo, cada uma dessas etapas distintas trabalha juntas para 
criar sistemas de design de interface de maneira mais deliberada e hierárquica. Os cinco está-
gios do atomic design são os átomos, as moléculas, os organismos, templates e páginas. Exem-
plo	figura	1.

Figura 1 - Modelo do atomic design

Fonte: Brad Frost

O atomic design não é um processo linear, mas sim um modelo mental para nos ajudar 
a pensar em nossas interfaces de usuário como um todo coeso e uma coleção de partes ao 
mesmo tempo. Cada um dos cinco estágios desempenha um papel fundamental na hierarquia 
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de nossos sistemas de design de interface.

Os átomos são os blocos de construção fundamentais que compõem todas as nossas 
interfaces de usuário. Esses átomos incluem elementos HTML básicos como rótulos de formu-
lários, entradas, botões e outros que não podem ser divididos sem deixar de ser funcionais. 
Cada	átomo	no	mundo	natural	tem	suas	próprias	propriedades	únicas.	Um	átomo	de	hidrogênio	
contém um elétron, enquanto um átomo de hélio contém dois. Essas propriedades químicas 
intrínsecas	têm	efeitos	profundos	em	sua	aplicação.	Da	mesma	forma,	cada	átomo	de	interface 
tem suas próprias propriedades exclusivas, como as dimensões de uma imagem principal ou o 
tamanho	da	fonte	de	um	cabeçalho	principal.	Essas	propriedades	inatas	influenciam	como	cada	
átomo deve ser aplicado ao sistema de interface do usuário mais amplo.

As moléculas são grupos de átomos ligados entre si que assumem novas propriedades 
distintas, nas interfaces, as moléculas são grupos relativamente simples de elementos da inter-
face do usuário que funcionam juntos como uma unidade. Por exemplo, um rótulo de formulário, 
entrada de pesquisa e botão podem se unir para criar uma molécula de formulário de pesquisa.

Organismos são componentes de UI relativamente complexos compostos por grupos de 
moléculas e/ou átomos e/ou outros organismos. Esses organismos formam seções distintas de 
uma interface. Os organismos podem consistir em tipos de moléculas semelhantes ou diferen-
tes. Um organismo de cabeçalho pode consistir em elementos diferentes, como uma imagem de 
logotipo, lista de navegação principal e formulário de pesquisa.

Os modelos são objetos de nível de página que colocam componentes em um layout 
e articulam a estrutura de conteúdo subjacente do design. Este modelo de página inicial exibe 
todos os componentes de página necessários funcionando juntos, o que fornece contexto para 
essas moléculas e organismos relativamente abstratos.

As	páginas	são	 instâncias	específicas	de	modelos	que	mostram	a	aparência	de	uma	
interface do usuário com um conteúdo representativo real, além de demonstrar a interface	final	
como	seus	usuários	a	verão,	as	páginas	são	essenciais	para	 testar	a	eficácia	do	sistema	de	
design subjacente. É no estágio da página que podemos dar uma olhada em como todos esses 
padrões se comportam quando o conteúdo real é aplicado ao sistema de design (Frost, Brad).

ESTUDO DE CASO

Neste capítulo tem como objetivo demonstrar na pratica o uso da das ferramentas citadas 
acima, e está subdividido nos tópicos de 3.1 – Metodologia, 3.2 - Design, 3.3 – Desenvolvimento, 
no	primeiro	tópico	tem	como	intuito	mostrar	o	fluxo	de	telas	e	o	design	do	modulo	da	aplicação,	
no segundo tópico mostra a aplicação das ferramentas e metodologias aplicadas.

Metodologia Empregada

Neste tópico trata de descrever a metodologia empregada, para a criação dessa meto-
dologia foram seguidos cinco passos. 

Passo	1,	 definir	 a	 finalidade,	 que	 foi	 definido	a	 finalidade	aplicada,	 objetivando	gerar	
conhecimentos novos, entretanto, tem o foco de aplicar esses conhecimentos para solucionar 
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problemas	específicos.	

Passo	2,	definir	os	objetivos,	essa	metodologia	tem	como	objetivo	descritivo,	a	pesquisa	
descritiva é a que descreve um fenômeno ou objeto de estudo e analisa a relação entre suas 
variáveis.

Passo	3,	a	abordagem	definida	foi	a	qualitativa	buscando	compreender	os	fenômenos	a	
partir de sua explicação e motivos.

Passo 4, o método utilizado foi o hipotético-dedutivo, onde a partir de uma problemática, 
criasse	hipóteses	para	solucioná-la	e	logo	após	verifica	se	é	válida	ou	refutada.

Passo	5,	os	procedimentos	utilizados	foram	o	bibliográfico,	utilizando	materiais	e	outras	
pesquisas	como	fontes,	outro	utilizado	foi	o	estudo	de	caso,	verificando	a	intenção	de	explorar	e	
descrever situações reais, formular hipóteses, desenvolver teorias e explicar variáveis de causa 
de um fenômeno complexo.

Design 

Na	figura	2	mostra	o	fluxo	das	telas	criadas	onde	cada	linha	de	telas	representa	um	fluxo,	
ele	está	dividido	em	4	fluxos,	o	de	fluxo	de	pesquisa,	o	fluxo	das	solicitações	recebidas,	fluxo	das	
requisições	solicitadas	pelo	usuário	e	o	fluxo	de	todas	as	solicitações	aceitas.	

Para visualizar mais tela da aplicação, entre no link a seguir https://onedrive.live.com/?au-
thkey=%21AI3Lcvkq8v1zQ0E&id=E5060F008BCFBA54%21148991&cid=E5060F008BCFBA54

Figura 2 - Prototipagem dos fluxos e telas

Fonte: Autoral, 2022. Link (https://onedrive.
uthkey=%21AI3Lcvkq8v1zQ0E&id=E5060F008BCFBA54%21148991&cid=E5060F008BCFBA54)

O	fluxo	das	 telas	 foi	desenvolvido	 tendo	como	a	estudos	de	princípios	de	estudos	de	
interface-homem-máquina e desenvolvido na metodologia do Atomic Design.
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Fluxo de pesquisa

O	fluxo	de	pesquisa	é	o	ramo	onde	o	usuário	fará	a	busca,	tendo	como	tela	inicial	um	
componente	composto	por	três	campos	para	inserir	seus	parâmetros.	O	primeiro	campo	é	um	
input	onde	é	feito	uma	pesquisa	geral,	o	segundo	e	o	terceiro	são	filtros,	o	primeiro	é	um	filtro	de	
área de conhecimento que após selecionado ele retornará para o segundo apenas as habilida-
des	vinculadas	aquela	área	de	conhecimento	melhorando	ainda	mais	a	experiência	de	busca.	A	
próxima	tela	do	fluxo	é	a	de	resultados	da	pesquisa,	que	são	cards	que	podem	ser	expandidos	
para	mostrar	mais	sobre	a	pessoa.	Na	terceira	tela	do	fluxo	é	onde	será	exibido	as	informações	
completas do usuário com um botão para a solicitar uma ajuda, esse botão abrirá um modal para 
confirmação	da	solicitação.

Fluxo de solicitações recebidas

Neste	fluxo	é	onde	o	usuário	visualizará	todas	as	solicitações	que	foram	solicitadas	a	ele,	
onde é uma lista de cards contendo informações do emissor, podendo expandir para a visualiza-
ção de mais detalhes e ter opções de recusar ou aceitar o estudo. 

Fluxo de minhas requisições 

Neste	fluxo	é	onde	o	usuário	visualizará	todas	as	solicitações	que	foram	emitidas	pelo	
usuário onde há duas listas que dividem as que estão em estado de pendencia e os que não 
foram aceitos ou cancelados.

Fluxo de solicitações aceitas

Neste	último	fluxo	é	onde	todos	os	estudos	foram	aceitos,	ele	é	sub-categorizado	em	
duas	partes,	a	primeira	é	onde	ficam	os	estudos	que	foram	aceitos	do	usuário	como	tutor,	e	no	
segundo	ficam	os	estudos	aceitos	do	usuário	como	aprendiz.

Desenvolvimento 

Neste tópico iremos discorrer sobre as metodologias utilizadas na estruturação de pas-
tas, e forma como foi aplicada, também tem como intuito mostrar o que é uma api e como é feita 
o	consumo	dela	através	da	ferramenta	Axios	e	padrões	bastante	utilizados	no	meio	profissional.

Aplicando o atomic design

Citado no capitulo 2.5, o atomic design é uma forma de pensar em componentes de uma 
interface, mas n se limita somente a isso, pode-se espelhar esse mesmo pensamento na estru-
turação	da	pasta	de	componentes,	exemplo	na	figura	3.
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Figura 3 - Estrutura da pasta de componentes

Fonte: Autoral

Como mostrado na figura 3	acima	a	organização	ficou	da	seguinte	 forma,	a	pasta	de	
átomos foi onde foram armazenados os menores componentes da interface, com botões, label’s, 
inputs e entre outros. Na pasta de moléculas estão os componentes com extensões maiores, que 
é a união de átomos, como exemplo posso citar as opções do header da aplicação. Em organis-
mos temos os componentes com mais estruturados, com uma identidade visual mais aparente.

Consumo de api

Para consumo da api, foi utilizado o cliente http chamado de axios, axios é um cliente 
http	baseado-em-promessas	para	o	node.js	e	para	o	navegador.	É	isomórfico	pode	rodar	no	na-
vegador e no node.js com a mesma base de código. No lado do servidor usa o código nativo do 
node.js - o modulo http, enquanto no lado do cliente (navegador) usa xml httprequests. Na api 
que foi consumida apresentava o sistema de segurança, o JWT (json web token). Json web token 
é	um	padrão	aberto	que	define	uma	forma	compacta	e	autocontida	para	a	transmissão	segura	de	
informações	entre	as	partes	como	um	objeto	json.	Essas	informações	podem	ser	verificadas	e	
confiáveis	porque	são	assinadas	digitalmente.	Os	jwts	podem	ser	assinados	usando	um	segredo	
(com o algoritmo hmac) ou um par de chaves pública/privada usando rsa ou ecdsa.

Embora os JWT’s possam ser criptografados para também fornecer sigilo entre as par-
tes, nos concentraremos em tokens assinados.	Os	tokens	assinados	podem	verificar	a	integrida-
de das declarações contidas nele, enquanto os tokens criptografados ocultam essas declarações 
de outras partes. Quando os tokens são assinados usando pares de chaves pública/privada, a 
assinatura	também	certifica	que	apenas	a	parte	que	possui	a	chave	privada	é	a	que	a	assinou.

Foi utilizado algumas funções do axios, como as instancias de novos http request, e o 
os interceptors, que são interceptadores de chamadas, para se fazer um pré-processamento ou 
adicionar uma nova informação no header da requisição.
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Figura 4 - Instancia do axios

Fonte: Autoral

Na plataforma essa função de instâncias de novos http request foi utilizada para criar uma 
instancia padrão, facilitando as chamadas das requisições, e fazendo um melhor reutilizamento 
de código. A função do inteceptor nessa instância do axios está sendo utilizada para injetar o 
JWT,	que	como	foi	citado	acima,	é	um	código	que	identifica	quem	está	chamando	a	requisição	
e é injetado header da requisição, é ela que contém toda a lógica da chamada, aumentando a 
segurança	e	confiabilidade	da	plataforma.	

Figura 4 - Camada de servisse

Fonte: Autoral
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Outro padrão que foi utilizado para o consumo da api, foi a criação da camada de servi-
ço	mostrada	na	figura	4,	ela	retem	todas	as	funções	que	consomem	os	dados	vindos	do	banco,	
com a implementação dessa camada não se precisa chamar a instância do axios diretamente, 
diminuindo o acoplamento do código, e evitando de manter partes do código mais sensível dire-
tamente nos componentes.

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Após o discorrimento das pautas sugeridas acima, conclui-se que a aplicação se dispõe 
para auxiliar a procura de auxílios mais próximo na hora de estudar e ter um contato mais perto 
com pessoas que tem domínio de conhecimento, disponibilizando um ambiente fácil de utilizar e 
com materiais de apoio para o acompanhamento, facilitando o networking da informação, disse-
minando uma rede globalizada de informações. 

Esse projeto contribui diretamente com a propagação de conhecimento e criação de 
grupos de estudo, aumentando a capacidade de aprendizagem e compreensão de conteúdo. 
Tem como principal público alvo os jovens de ensino superior que buscam se aperfeiçoarem ou 
aprender algo novo.

Após	os	resultados,	a	tendência	é	evoluir	cada	vez	mais	e	como	trabalho	futuro	a	inclu-
são de novas funcionalidades, e como projeto ambicioso, futuramente integração com o discord, 
para criação automática de salas para grupos de estudos ou reuniões remotos melhorando cada 
vez	mais	a	experiência	do	usuário,	projeto	em	andamento	a	opção	de	ter	como	disponibilidade	
para os usuários um vasto acervo de artigos, pesquisas e projetos, para auxiliar nos estudos.
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RESUMO

Este projeto tem como objetivo analisar e desenvolver uma aplicação para dispositivos móveis 
focado no auxílio a alfabetização utilizando o framework Flutter, e o banco de dados Firestore, 
provido pelo sistema da Google Firebase. O sistema foi integrado a sala de aula para fins de tes-
te em uma escola da rede municipal de educação em São Luís/MA. Durante o presente projeto 
será	apresentado	todo	referência	teorico,	metodologia	de	pesquisa,	detalhes	a	respeito	da	apli-
cação bem como resultados dos testes praticas aplicados, onde por fim será feita uma conclusão 
a respeito.

Palavras-chave: alfabetização. Flutter. Framework. Firebase. Firestore.

ABSTRACT

This project aims to analyze and develop an application for mobile devices with a focus on helping 
literacy using the Flutter framework, and the Firestore database, made available by the Google 
Firebase system. The system was integrated into the classroom for testing purposes in a munici-
pal school in São Luís/MA. During this project, all theoretical references, research methodology, 
application details, as well as the results of applied practical tests will be presented, where a 
conclusion will be made.

Keywords: Literacy. Flutter. Framework. Firebase. Firestore.

INTRODUÇÃO

A educação é a principal estratégia e o meio pelo qual a humanidade usa para difusão 
dos seus conhecimentos e informações obtidos ao longo dos séculos em diferentes áreas, sendo 
sua	principal	ferramenta	a	escrita.	Sendo	assim,	podemos	afirmar	que	a	alfabetização é o primei-
ro passo no qual uma pessoa deve tomar em direção ao seu desenvolvimento intelectual, visto 
que	através	dela	teremos	acesso	a	infindáveis	informações	e	conhecimentos.	Tendo	em	vista	a	
sua importância, a descoberta e utilização de metodologias para que facilitem o seu ensino é 
primordial para o continuo sucesso no ensino das futuras gerações.

Tendo em vista o contexto tecnológico atual no qual a sociedade está imergida, essa 
pesquisa	tem	como	foco	o	uso	da	tecnologia	no	campo	educacional,	sendo	especificamente	na	
área da alfabetização, de modo que foi desenvolvida uma aplicação para dispositivos moveis fo-
cado no auxílio a alfabetização. Visto que, com a familiaridade tecnologia aos smartphones cada 
vez mais precoce, ou seja, na infância, a tecnologia pode ser uma importante ferramenta para 
maximizar	o	a	eficiência	da	alfabetização, permitindo um maior aprendizado em menor tempo.

Sendo assim, o principal objetivo desta pesquisa foi o desenvolvimento de uma aplica-
ção para dispositivos moveis, no qual, buscou auxiliar no ensino a alfabetização, bem como, a 
análise dos resultados obtidos após a introdução desse sistema e sua utilização na sala de aula 
pelas crianças e professoras. Para que fosse atingido esses objetivos, foi desenvolvida uma apli-
cação móvel para a plataforma Android utilizando o framework Flutter.
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A pesquisa atual foi de natureza aplicada, devido a necessidade da criação de uma apli-
cação nova e desconhecida do público para solução do problema, já a abordagem dos dados foi 
qualitativa e quantidade usado para validação do mesmo perante o público. Capítulos.

Por	fim,	a	estruturação	desta	pesquisa	ocorreu	da	seguinte	forma:	O	primeiro	tópico	e	
atual, será a introdução; segundo e terceiro tópicos, serão o referencial teórico da pesquisa; 
quarto tópico, será exibida a metodologia da pesquisa; quinto tópico serão exibidos os resulta-
dos obtidos e analise dos mesmos, sexto tópico será feita a conclusão com base nos resultados 
obtidos com a pesquisa.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Neste tópico, iremos apresentar a revisão literária contendo os principais assuntos para 
embasar teoricamente o desenvolvimento do sistema criado no presente projeto. Sendo assim, a 
fundamentação teórica foi dividida nos seguintes itens: SCRUM, SOLID, Programação orientada 
a objetos, UML, Diagrama de casos de uso, Diagrama de classe, Desenvolvimento multiplatafor-
ma, Framework, Flutter, Firebase, Front end.

SCRUM

De	acordo	com	Pressman	(2010),	podemos	definir	a	metodologia	SCRUM,	como	uma	
metodologia ágil, utilizada no desenvolvimento de software, baseada no desenvolvimento incre-
mental	e	iterativo.	Essa	metodologia,	tem	como	foco	a	agilidade,	rapidez,	flexibilidade	e	adap-
tabilidade,	 oferecendo	 a	 equipe	 um	 eficaz	método	 de	 desenvolvimento,	 além	 disso,	 também	
oferece ao cliente um rápido feedback a respeito do seu produto. 

Os princípios do SCRUM são coerentes ao manifesto ágil, e dele, são tiradas as prin-
cipais etapas do processo de desenvolvimento de uma atividade, sendo elas: analise, projeto, 
desenvolvimento e entrega. Cada uma das atividades metodológicas irá possuir essas etapas, 
no qual são chamadas de Sprints. Um projeto é composto por diversos Sprints, dependendo da 
complexidade do mesmo, onde cada um dele irá entregar uma nova funcionalidade ao sistema 
(PRESSMAN, 2010).

Sendo assim, o SCRUM é ideal para projetos dinâmicos e suscetível a mudanças em 
seus requisitos, pois a metodologia enfatiza um conjunto de padrões de processo de software no 
qual	se	provaram	eficientes	para	os	projetos	dessa	natureza.	(PRESSMAN,	2010).	Abaixo	segue	
os padrões:

O primeiro padrão é o backlog do produto, no qual, segundo Pressman (2010), podemos 
defini-lo	como	uma	lista	que	reúne	todos	os	requisitos	que	devem	ser	cumpridos	pela	aplicação	
para	que	o	cliente	seja	satisfeito.	Temos	também	o	backlog	da	sprint,	no	qual	podemos	definir	
como as funcionalidades que serão atribuídas a aquele processo sprint. Para que ocorra essas 
definições	e	atribuições	são	feitas	as	reuniões	scrum,	no	qual,	são	reuniões	curtas	com	o	objeti-
vo	de	definir	a	meta	da	próxima	sprint	a	ser	executada.	Essas	reuniões	são	criadas	pelo	Scrum	
master, ou seja, a pessoa responsável por liderar as mesmas, nelas participam o Product Owner, 
onde se trata do responsável pelas partes do cliente e a equipe, buscando criar uma ponte entre 
os	mesmos.	Por	fim	temos	o	Scrum	team,	no	qual,	trata-se	da	equipe	de	desenvolvedores	parti-
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cipantes da metodologia. 

Portanto a metodologia Scrum, é um dos principais métodos de desenvolvimento utiliza-
do, devido as características acima citadas no qual permitiram um maior desempenho e poder 
organização perante os projetos. (PRESSMAN, 2010)

SOLID

Segundo	Luber	(2022),	podemos	definir	SOLID,	como	o	acrônimo	de	cinco	postulados	
na programação orientada a objetos, no qual possuem o objetivo de tornar o código do sistema 
mais	coeso,	com	maior	eficácia	em	seu	desenvolvimento	e	com	maior	poder	de	manutenibilida-
de. Estes postulados foram criados por volta dos anos 2000, por Robert C. Martin, sendo muito 
utilizados na atualidade. Como dito o termo SOLID é composto por 5 postulados de acordo com 
Luber (2022), sendo eles:

Princípio	da	responsabilidade	única,	no	qual	define	que	cada	classe	no	sistema	possuirá	
apenas uma reponsabilidade ou tarefa, tratando-se de executar apenas a mesma.

Princípio	aberto	e	fechado,	no	qual	define	que	todos	os	objetos	ou	entidades	devem	es-
tar	abertos	para	extensão,	porém	fechados	a	modificação.	

Princípio	da	substituição	de	Liksov,	define	que	uma	classe	que	uma	classe	derivada	deve	
poder ser substituída por sua classe base. 

Princípio da segregação da interface,	no	qual	define	que	devemos	criar	mais	especificas	
para nossos elementos, ao invés de tentarmos adicionar apenas uma mais centralizadora. 

Princípio	da	inversão	de	dependência,	define	que	não	devemos	depender	de	implemen-
tações, mas sim de abstrações, sendo assim, os módulos de alto nível não devem depender das 
de baixo nível assim como as abstrações não devem depender de detalhes, porém o contrário 
é valido. 

Sendo	assim,	podemos	definir	que	o	uso	da	arquitetura	SOLID,	garante	o	desenvolvi-
mento	de	um	sistema	mais	robusto,	escalável	e	permitindo	uma	maior	flexibilidade.	Além	disso,	
permite que seu código seja mais compreensível e de maior manutenibilidade. (LUBER 2022)

Programação orientada a objetos

De	acordo	com	Vicenzi	(2004)	podemos	definir	a	programação orientada a objetos como 
um modelo de programação onde diversas classes possuem várias características, no qual bus-
cam representar entidades ou objetos da vida real. Na orientação a objetos, os dados e com-
portamentos fazem parte apenas de um elemento, o objeto, sendo este uma instanciação das 
classes, além disso, esses objetos podem interagir entre si através dos métodos. Sendo assim, o 
intuito da desse modelo de programação é de aproximar as estruturas de um sistema ao mundo 
real, por isso o nome “objeto” pois representa qualquer abstração tangível. 

Como visto, POO ou Programação orientada a objetos, possuem alguns conceitos, sen-
do eles: A classe, no qual representa uma entidade estática no qual, engloba dados a serem 
salvos, chamados de atributos e métodos, no quais são as funções no qual a classe poderá exe-
cutar.  Já o objeto trata-se de instanciações dessa classe, onde são criadas em tempo de exe-
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cução, onde cada um possuirá seus próprios dados e funções a serem usados. (VICENZI, 2004) 

Temos ainda as mensagens entre os objetos, nos qual trata-se de uma solicitação para 
que um objeto execute um de seus métodos, sendo que o resultado deste, pode alterar o estado 
interno do objeto ou enviar mensagens para outros objetos relacionados (VICENZI, 2004)

Em questões de acesso aos dados, o POO, possui o termo encapsulamento, no qual 
trata-se do nível de acessibilidade em que um objeto concede para que outros objetos acessem 
seus dados, sendo geralmente público, quando são de livre acesso por outros, ou privado quan-
do apenas seus métodos possuem acesso aos dados, sendo muito utilizado para informações 
importantes. (VICENZI, 2004)

Em questões de acesso aos dados, o POO, possui o termo encapsulamento, no qual 
trata-se do nível de acessibilidade em que um objeto concede para que outros objetos acessem 
seus dados, sendo geralmente público, quando são de livre acesso por outros, ou privado quan-
do apenas seus métodos possuem acesso aos dados, sendo muito utilizado para informações 
importantes. (VICENZI, 2004)

Outro conceito presente no POO é a herança, no qual, novas classes podem surgir e se-
rem derivadas a partir de classes já existentes, ou seja, uma classe pode compartilhar atributos 
e	métodos	de	outra	classe,	esse	relacionamento	é	definido	como	herança.	Nesse	conceito,	as	
classes seguem uma hierarquia de especialização, no qual, uma classe mais especializada her-
da todos os dados e comportamentos de uma classe mais genérica. Podemos chamar a classe 
mais genérica como superclasse enquanto as mais especializadas como subclasses. (VICENZI, 
2004)

Por	fim,	temos	o	conceito	do	polimorfismo,	no	qual	também	é	essencial	na	POO,	onde	
podemos	definir	como	uma	característica	onde	atributos	e	métodos	de	uma	classe	podem	ser	uti-
lizados por outras, porém de maneira distinta, ou seja, um mesmo dado pode possuir diferentes 
formas dependendo do objeto que o possui. (VICENZI, 2004)

UML

De	acordo	com	Guedes	 (2007),	podemos	definir	UML	 (Unified Modelling Language – 
Linguagem	de	modelagem	unificada)	como	uma	linguagem	visual,	no	qual	possui	diversos	dia-
gramas e símbolos variados, com o objetivo facilitar a modelação de sistemas computacionais 
utilizando conceitos de programação orientada a objetos. O autor ainda ressalta que o UML não 
é uma linguagem de programação, servindo apenas como ferramenta que irá auxiliar o enge-
nheiro de software a visualizar melhor seus projetos.

Possuem diversos modelos de diagramas, onde cada um exibe uma característica do 
sistema, sendo assim ocorre uma melhor visualização e organização do sistema a ser criado. 
Os diagramas são divididos em dois grandes grupos, os estruturados e os dinâmicos. Podemos 
definir	os	diagramas	estruturados	como	representações	gráficas	focadas	na	representação	de	
informações estáticas do sistema, tendo como exemplos, diagramas de classe, pacotes e estru-
tura. Já os diagramas comportamentais, já é o inverso do estruturado, no qual irá representar os 
aspectos dinâmicos do sistema, ou seja, os comportamentos esperados para o sistema, tendo 
como	exemplos,	os	diagramas	de	caso	de	uso,	sequência	e	atividade.



|110|Capítulo 08

|Tópicos Especiais em Engenharia: inovações e avanços tecnológicos - Vol. IV

Diagrama de casos de uso

	Os	diagramas	de	caso	de	uso	têm	como	objetivo	apresentar	através	de	uma	linguagem	
visual simples e de fácil compreensão, os comportamentos externos do sistema, buscando re-
presentar	as	funcionalidades	do	sistema	através	do	seu	uso	na	pratica	pelo	usuário	final,	costu-
meiramente esse diagrama é utilizado no início da modelagem ou no levantamento de requisitos, 
porém pode ser usado durante todas partes do desenvolvimento do sistema, podendo ser até 
mesmo	modificado.	(VICENZI,	2004)

Esses diagramas são compostos por dois principais elementos, sendo eles: Os atores, 
no qual representam os usuários que irão utilizar o sistema, apesar de menos comum um ator 
também pode ser um hardware ou outro sistema que irá interagir com o sistema a ser criado. 
Sendo	assim	podemos	definir	o	mesmo	como	qualquer	elemento	que	interaja	com	o	software	
modelado. Já os casos de uso tratam-se das funcionalidades exercidas pelo sistema, ou seja, 
são os comportamentos esperados do sistema. (VICENZI, 2004)

Diagrama de classe

Os diagramas de classe possuem como objetivo fornecer uma visualização a respeito 
das classes que compõem o sistema, bem como seus métodos, atributos, além de exibir tam-
bém o relacionamento entre essas classes. O presente diagrama oferece uma visão estática do 
sistema, visto que está preocupado em exibir a estrutura de dados do sistema. (VICENZI, 2004)

Esses diagramas são compostos por dois principais elementos, sendo eles as classes 
no qual, são representações das classes que estarão no projeto, com seus atributos e métodos, 
bem como também possuirá os relacionamentos, no qual, são representadas por linhas que 
ligam as mesmas. Os relacionamentos representam o processo de comunicação e compartilha-
mento de informação das classes entre si durante a execução da aplicação. (VICENZI, 2004)

Desenvolvimento multiplataforma

De acordo com Cetiner (2005), o desenvolvimento multiplataforma é a habilidade de 
desenvolver um software que poderá ser executado em sistemas operacionais distintos, inde-
pendente se as mesmas possuem arquiteturas ou apis nativas diferentes, ou seja, é o desen-
volvimento de sistemas que possam ser executados em diferentes sistemas operacionais com 
apenas um código, uma única vez.

Para que possamos atingir essa capacidade multiplataforma em um sistema desenvol-
vido podemos utilizar diferentes abordagens, cada uma com suas vantagens e desvantagens, 
cabendo	a	equipe	verificar	o	que	melhor	se	encaixa	para	o	contexto.	(CETINER,	2005)

A principal forma de alcançar a capacidade de desenvolver aplicações multiplataforma 
é através dos frameworks, como por exemplo o React ou Flutter, no qual estes permitem com 
apenas um código a compilação para diferentes sistemas operacionais. A principal vantagem na 
utilização de frameworks para o desenvolvimento multiplataforma é a possibilidade da compila-
ção	para	a	linguagem	nativa	do	sistema	operacional	alvo,	ao	final	de	cada	processo	de	desen-
volvimento do sistema. (CETINER, 2005)

As vantagens de se utilizar técnicas de desenvolvimento multiplataformas são várias, 
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onde podemos citar, menores custos, visto que não será necessário a criação de novos sistemas 
para	atingir	os	diferentes	sistemas	operacionais	desejados,	em	consequência	a	isso	o	tempo	de	
desenvolvimento irá diminuir pelo mesmo motivo mencionado.

Framework

Segundo	Fayad	(1999),	o	framework	pode	ser	definido	com	um	conjunto	de	classes	abs-
tratas, objetos e padrões dedicados a resolver determinados problemas e desenvolver sistemas 
com	maior	reusabilidade	de	código,	permitindo	assim	uma	maior	rapidez,	facilidade	e	eficiência	
na construção de aplicações.

Como visto, os frameworks, se baseia nos principais conceitos de programação orienta-
da a objetos, como por exemplo, classe abstrata onde trata-se de uma classe onde não pode ser 
instanciada no qual possui uma série de métodos e atributos que poderão ser usados no sistema 
para	diferentes	fins,	temos	também	o	polimorfismo	no	qual	é	utilizado	quando	sobrescrevemos	
métodos	ou	atributos	de	uma	classe	do	framework,	afim	de	satisfazer	as	necessidades	do	nosso	
sistema. 

Apesar de possuir um conceito parecido a biblioteca, no qual está também possui um 
conjunto de classes que podem ser reutilizadas, a principal diferença entre os dois está no inter-
-relacionamento entre as classes do framework.

Uma das principais vantagens do uso de frameworks é uma maior segurança no desen-
volvimento do sistema, visto que todos os códigos presentes em um framework já foram testados 
inúmeras	vezes,	garantindo	que	não	possuam	falhas.	Isso	também	garantirá	uma	maior	eficiên-
cia na manutenibilidade da aplicação, visto que não será necessário atuar em áreas do código 
onde o framework está presente.

Flutter

Segundo	a	definição	presente	no	próprio	site,	Flutter é: “Flutter é o kit de ferramentas UI 
do Google para criar aplicativos bonitos e nativamente compilados para celular, web e desktop a 
partir de um único código-base.”. Sendo assim um Flutter é um framework de desenvolvimento, 
criado pela Google em 2014, capaz de com apenas um código, na linguagem orientada a objetos 
Dart, compilar nativamente para diferentes plataformas.

Por compilar nativamente para diferentes plataformas sem necessidades de terceiros, 
seu desempenho é muito superior os outros frameworks, conseguindo executar aplicações a 60 
frames por segundo, mostrando assim ser mais intuitivo ao usuário. Além do desempenho, ga-
rante uma maior acessibilidade aos recursos do aparelho, como GPS e Câmera. Ainda de acordo 
com a documentação do framework, o Flutter evita problemas de desempenho encontrados em 
outros frameworks que utilizam pontes de compilação da linguagem utilizada para a nativa, pois 
o Dart permite suporte a compilação antes da implantação e início da aplicação.

O Flutter é orientado a widgets, de maneira que um widget é qualquer componente da 
interface de um usuário, como botões, caixas de texto, imagens e menus. Existem dois tipos de 
widget, sendo os Stateful widgets composto por widgets capaz de mudar seu estado e Stateless 
widgets onde esses já não conseguem mudar seu estado. Não utilizando os widgets padrões do 
S.O e sim renderizando seus próprios.
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Sendo assim o uso do Flutter,	tende	a	se	tornar	tendência	nos	próximos	anos,	devido	
suas inúmeras vantagens e inovação com a compilação nativa. Se tornando uma linguagem ide-
al para criação de aplicações como o desta pesquisa.

Firebase 

De	acordo	com	a	documentação	da	própria	ferramenta,	podemos	definir	o	Firebase como 
uma poderosa plataforma da Google, no qual tem como foco oferecer diversos serviços backend 
na nuvem para aplicações de diferentes plataformas, como web ou moveis, de forma rápida e 
simples.	Os	dados	armazenados	ficam	salvos	em	arvores	de	objetos,	em	JSON.	Toda	sua	infra-
estrutura é mantida pela Google, através desse ecossistema é possível desenvolver ferramentas 
mais robustas, com menos erros, mais escalável e lucrativas.

As ferramentas presentes no Firebase permitem que sejam oferecidos aos clientes ma-
neiras de desenvolver	 e	 testar	 suas	 aplicações,	 bem	 como	 analisar	 graficamente	 índices	 de	
popularidade, uso e rendimentos, auxiliando assim o desenvolvimento e aplicações de alta qua-
lidade, além de oferecer um ótimo tempo de resposta no acesso aos mesmos. 

No total o ecossistema Firebase, possui cerca de 8 ferramentas com diferentes focos, 
a	fim	de	oferecer	uma	completa	experiencia	e	suporte	para	o	desenvolvimento	de	sistemas.	As	
ferramentas mais populares são o Firestore, authenticator e o storage, no qual tratam-se de fer-
ramentas focadas no armazenamento e validação de dados. 

O Firebase Firestore, trata-se de uma ferramenta focada no armazenamento de dados 
de maneira não relacional, no qual todos os dados armazenados são em formato chave-valor 
JSON.	O	sistema	utilizador	dessa	 ferramenta	fica	sincronizado	em	tempo	real	ao	mesmo,	de	
maneira que quando surgir uma nova mudança a mesma será enviada ao cliente. 

Já o Firebase Authenticator, trata-se de uma poderosa ferramenta no qual implementa 
ao sistema a ser desenvolvido a funcionalidade de autenticar usuários ao mesmo, sem possuir 
a necessidade de desenvolver linhas de comando nos sistemas, dependendo exclusivamente 
do Authenticator para essa função. Essa autenticação pode ocorrer de diferentes formas, como 
utilizando contas da Google, Facebook ou através de senhas e número de telefone. Além disso, 
essa ferramenta também se integra com outras do ecossistema, por exemplo, com o Firestore, 
no	qual	define	através	da	autenticação	quais	dados	podem	ser	visualizados	por	determinado	
usuário. 

Por	fim	 temos	o	Storage,	no	qual	 tem	como	objeto	o	armazenamento	de	dados	mais	
complexos e pesados vindos do sistema, como por exemplo imagens, áudios, e outros conteú-
dos que podem ser gerados pelo usuário e que necessitem de um armazenamento no banco de 
dados. 

Front end

Durante o desenvolvimento de uma aplicação nos deparamos com uma divisão de áreas 
no sistema, sendo elas o front-end e back-end. Essas duas linhas de programação fazem parte 
de	todo	o	sistema	e	os	mesmos	se	complementam,	afim	de	garantir	a	criação	de	uma	aplicação	
de qualidade que cumpra os requisitos propostos.
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De	acordo	com	TOTVS	(2017),	podemos	definir	programação Front End, como um con-
junto	de	tecnologias	responsáveis	pela	parte	gráfica	da	aplicação,	de	maneira	que	permita	uma	
correta interação entre o sistema e o usuário. Sendo assim, nessa etapa de desenvolvimento, a 
equipe	deve	focar	na	usabilidade	e	na	experiência	do	usuário,	bem	como	no	design	da	aplicação,	
garantindo uma maior clareza para os indivíduos que o acessarem.

A parte front-end da aplicação garante que todas as funcionalidades, respostas e dados 
vindos do backend, como um banco de dados, sejam exibidos aos clientes, porém de maneira 
harmoniosa, simples e clara. Pode ser utilizar diferentes linguagens de programação ou fra-
meworks para garantir um bom desenvolvimento front da aplicação, tendo como exemplos, Java, 
React e Flutter (TOTVS, 2017). 

Um exemplo de front-end seriam as imagens, botões, animações e letras que represen-
tam um sistema, onde as mesmas servem para ligar o usuário ao back end da aplicação (TOT-
VS, 2017). 

ENGENHARIA DE SOFTWARE

Neste tópico, será demonstrado todas as principais informações a respeito do desen-
volvimento do sistema proposto, no qual irá exibir suas principais etapas durante este processo, 
explicando-as	e	demonstrando	o	resultado	final,	ou	seja,	o	sistema	pronto	para	testes.	Sendo	
assim o presente tópico, foi dividido da seguinte forma: 3.1 Análise do sistema, 3.1.1 Diagrama 
de caso de uso, 3.1.2 Diagrama de classe, 3.2 Processo de desenvolvimento e 3.3 Front End. 

Análise do sistema

O presente projeto consistiu no desenvolvimento de um sistema para dispositivos mo-
veis, no qual, auxilia na alfabetização. Esse processo ocorre através da possibilidade de o pro-
fessor realizar atividades de maneira virtual, para que os alunos respondam, além disso também 
permitirá que o professor avalie a média de acertos dos alunos por atividade, possibilitando que 
os	mesmos	possam	ter	um	maior	controle	a	respeito	da	eficiência	do	processo	de	alfabetização. 

As atividades serão compostas pelo nome e o assunto, o assunto será de acordo com 
o tom das imagens, por exemplo, caso possua imagens de animais, o assunto será a respeito 
de animais. Cada questão possuirá uma imagem bem como 6 opções contendo silabas, onde o 
aluno deverá formar a palavra no qual representa a imagem.

Os usuários professores, poderão cadastrar-se e realizar login normalmente, onde após 
o login irão acessar sua área, no qual é composta pelas atividades recentemente criadas, sendo 
exibidas em formato de lista, podendo inclusive, clicar em cada uma das atividades e visualizan-
do a média de acertos dos alunos que já responderam cada uma respectivamente. Também terá 
acesso	a	seu	perfil,	podendo	alterar	alguns	dados,	como	sua	senha.	Por	fim,	e	mais	importante,	
o professor poderá criar novas atividades onde selecionará o número de questões para mesma 
bem como uma imagem para cada questão criada, visto que as atividades são orientadas a partir 
do pressuposto em que o aluno deve visualizar a imagem e montar a palavra que representa a 
mesma. 

Já os usuários alunos, também será permitido que façam cadastro e login. Ao acessarem 
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sua área, poderão visualizar as atividades pendentes, em forma de lista e ao clicarem na mesma 
poderão realiza-las, onde verão as imagens e responderão clicando nas silabas corresponden-
tes	formando	a	resposta,	no	fim,	o	aluno	poderá	visualizar	quantas	acertou.	O	aluno	também	po-
derá visualizar seu histórico de acertos para todas as disciplinas já realizadas bem como poderá 
acessar	a	aba	de	perfil	e	mudar	alguns	dados.

Com base na solução proposta, o desenvolvimento da aplicação ocorreu utilizando o 
framework Flutter, visto que é capaz de possibilitar a criação de sistemas multiplataforma, garan-
tindo maior rapidez na obtenção do resultado proposto. 

Já para o banco de dados, foi escolhido o Firebase, devido a ser uma ferramenta gratuita 
que	propicia	o	desenvolvimento	de	sistemas	e	simplifica	o	mesmo	através	da	sua	gama	de	fer-
ramentas, durante a aplicação foi utilizado as ferramentas Firebase Firestore, Firebase Storage 
e Firebase Authenticator. 

Para nortear o projeto, foi utilizado a metodologia de desenvolvimento incremental 
SCRUM, devido sua melhor divisão de funcionalidades através de ciclos ou sprints, garantindo 
no contexto no qual foi apresentado uma maior organização. Também será utilizado a Lingua-
gem de Modelagem UML, no qual, permitirá uma maior compreensão a respeito das estruturas 
e funcionalidades do sistema.

Diagrama de casos de uso

Neste diagrama UML abaixo foi representado o sistema desenvolvido através de casos 
de uso. Como podemos ver, o respectivo diagrama possui dois atores no quais são os usuários 
do tipo professor e aluno, eles podem realizar os seguintes casos de uso: realizar login, podendo 
ainda realizar o cadastro caso não possuam o login, alterar seus cadastros e visualizar ativida-
des. Porém cada um dos usuários possui suas peculiaridades, sendo o professor e apenas ele 
pode cadastrar atividades, enquanto apenas alunos podem responde-las.

Figura 1 - Diagrama de caso de uso do sistema

Fonte: Própria
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Através do respectivo diagrama visto acima, foi possível que o desenvolvedor da aplica-
ção pudesse ter um maior grau de clareza a respeito da interação interna e externa com o siste-
ma	desenvolvido,	além	disso	também	permitiu	que	fosse	identificado	as	funcionalidades	exigidas	
para que a aplicação cumprisse seu propósito. 

Diagrama de classe

Neste segundo diagrama UML abaixo foi representado a parte estática do sistema de-
senvolvido, através do uso das classes. Como podemos ver, o sistema será composto de 4 
classes, sendo elas, usuário, atividade, atividade respondida e questões. Na classe usuário será 
onde representaremos nossos objetos professores e alunos, além disso os mesmos podem, 
dependendo do seu tipo, criar uma atividade ou responder as mesmas. Já na classe Atividade a 
mesma possui como agregação as classes das questões, no qual, fazem parte da mesma, além 
disso é relacionada com a classe usuário, pois os mesmos podem realizar as funções de criar ou 
responde-las.	Por	fim	temos	a	classe	atividade	respondida	no	qual	é	gerada	como	resultado	da	
funcionalidade de responder atividade pelo usuário, no qual irá armazenar dados relacionados 
as atividades respondidas.

Figura 2 - Diagrama de Classe

Fonte: Propria

Através do respectivo diagrama visto acima, foi possível que o desenvolvedor da aplica-
ção pudesse ter um maior grau de clareza a respeito das classes necessárias e os relacionamen-
tos das mesmas para o sistema proposto, permitindo assim que pudesse ter maior entendimento 
a respeito das estruturas de dados do mesmo, no quais são essenciais para garantir um bom 
funcionamento	da	aplicação,	evitando	possíveis	classes	desnecessárias	e	afins.
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Processo de desenvolvimento

Neste tópico serão apresentadas as principais informações a respeito do processo de 
desenvolvimento da aplicação do presente projeto.

O sistema foi desenvolvido utilizando a IDE Visual Studio Code, no qual possui com-
patibilidade com o framework Flutter, que foi utilizado para a aplicação, além disso também foi 
utilizado um simulador Android para gerar as compilações rápidas necessárias durante o desen-
volvimento e testes da aplicação. 

Durante o desenvolvimento da aplicação foram criadas 4 pastas para realizar uma me-
lhor organização dos arquivos do sistema, sendo elas: data base, no qual lá constam todos os 
arquivos necessários para a comunicação com o Firebase; Model, onde lá constam todos os 
arquivos relacionados aos objetos existentes durante a execução da aplicação; Pages, no qual, 
lá	constam	todos	os	arquivos	necessário	para	a	construção	das	páginas	da	aplicação	e	por	fim	
Widgets,	trata-se	da	pasta	onde	se	encontra	os	arquivos	de	widgets,	afim	de	facilitar	o	reuso	de	
código.

Para o desenvolvimento ainda importamos alguns pacotes, no qual, permitem adicionar 
novas funcionalidades ao Flutter, sendo alguns deles o Google Fonts, Firebase Core, Cloud Fi-
restore e Firebase Auth. 

No desenvolvimento foi utilizado a metodologia SCRUM, onde para melhor divisão de ta-
refas a cada nova SPRINT criada, uma nova funcionalidade, pagina ou classe era desenvolvida, 
e logo após a mesma era testada através do emulador android.

Para nos introduzirmos ao código do sistema, iremos demonstrar primeiramente o fun-
cionamento da classe APIStorage, no qual tem como objetivo realizar o Upload das imagens das 
questões para o Storage, para isso utilizamos o seguinte comando:

Figura 3 - Função para realizar Upload de imagem.

Fonte: Própria
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Na função acima, podemos ver que é gerado uma instancia única ao Firebase Storage, 
no qual essa instancia servirá para que possamos manipular o banco de dados, para isso uti-
lizaremos	um	try	catch,	onde	definiremos	o	endereço	de	imagem,	sendo	diferenciado	cada	um	
pela	data	em	que	a	imagem	será	gravada,	bem	como	também	definimos	a	imagem	que	será	
feito	o	upload	através	da	sintaxe	“Path”.	Por	fim	o	PutFile	define	que	será	feita	a	tentativa	de	
upload,caso contrário acusará erro.

Já na função abaixo, teremos também uma manipulação em banco de dados, porém 
agora será no Firestore, onde iremos armazenar todos os dados dos usuários além das ativida-
des geradas e respondidas. Para isso utilizamos o comando:

Figura 4 - Função para realizar cadastro de usuário

Fonte: Própria

Como podemos ver, na função de adicionar dados ao Firestore, primeiramente trans-
formamos o objeto desejado em Json, onde após isso iremos acionar a ferramenta Authentica-
tion, no qual irá gerar um usuário e senha para o respectivo elemento. Após isso o FireStore irá 
adicionar	o	novo	dado	na	respectiva	colection	informada,	definindo	como	nome	o	código	ID	do	
respectivo usuário. 

Já nos arquivos que implementam páginas ao sistema temos abaixo um exemplo a 
respeito, no qual representa uma funcionalidade que todas as páginas possuem, por exemplo, 
o	widget	Scaffold,	no	qual	serve	como	base	para	os	demais	widgets	que	seguem	o	Material	De-
sign ou Cupertino. Também temos o SingleChildScrollView no qual permite que a tela se torne 
rolavel, temos um widget de Coluna, onde permite que os demais widgets sejam agrupados de 
maneira vertical, permitindo um layout de acordo. Nessa tela também temos um Botão do tipo 
IconButton no qual serve como retorno para a página anterior. Para isso sempre mantemos um 
objeto usuário para cada página, onde sempre quando uma nova página é construída para o 
usuário o objeto dinâmico usuário, será levado junto para exibir os dados rapidamente, e caso 
necessite seja salvo no Firestore.
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Figura 5 - Estrutura básica de uma pagina

Fonte: Própria

Assim o desenvolvimento ocorreu de forma organizada e sempre realizando testes após 
cada nova Sprint concluída onde adicionava-se uma funcionalidade e ou pagina, garantindo a 
cada nova versão uma nova funcionalidade, conforme prega a metodologia SCRUM empregada 
neste projeto. 

Front end

Abaixo	 teremos	 a	 figura	 6,	 no	 qual	 representa	 o	 conjunto	 de	 algumas	 das	 telas	 da	
aplicação proposta nessa pesquisa. Todas as telas foram retiradas através de capturas de tela 
realizadas pelo emulador android provido pela IDE Android Studio e utilizadas em conjunto ao 
Visual Studio Code.

Figura 6 - Telas da aplicação em execução

Fonte: Própria
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Na	figura	acima,	podemos	ver	3	das	principais	telas	da	aplicação,	no	quais	são	respec-
tivamente: A primeira tela trata-se da tela de média dos alunos, no qual é representada apenas 
ao professor, ela é exibida quando um usuário pressiona uma atividade criada. Já a segunda tela 
representa a interface de geração de questões, onde temos que adicionar enunciado, resposta, 
as	6	opções	validas	e	a	imagem.	Por	fim,	temos	a	interface em que é exibida aos alunos quando 
os mesmos estão respondendo uma atividade, sendo composta pelo anunciado, imagem e op-
ções para que o aluno monte a silaba correta e responda. Como podemos perceber a aplicação 
seguiu o tema azul e branco para seu design e bordas arredondadas para seu layout. 

METODOLOGIA 

No	 início,	 foi	 realizado	uma	ampla	pesquisa	bibliográfica	utilizando	 internet, artigos e 
livros sobre a alfabetização, onde assim buscou todo embasamento teórico necessário para me-
lhor satisfazer os objetivos da aplicação e da pesquisa. Também foi estudado a linguagem Dart 
e framework de desenvolvimento Flutter, pois foram as ferramentas	utilizadas	para	codificar	a	
aplicação.

Após	a	 levantamento	bibliográfico,	 foi	 iniciada	o	desenvolvimento	 da	aplicação,	 onde	
utilizou a método incremental SCRUM para a criação da mesma, de maneira que este método 
permitiu um desenvolvimento organizado e ágil para a solução. A primeira etapa trabalhada, foi 
o levantamento de requisitos onde buscou-se todos os requisitos necessários para que a aplica-
ção cumprisse seu objetivo. Após isso, foi feito a modelagem da estrutura do software, onde foi 
utilizado os Diagramas UML para tal, onde este, possui o objetivo de facilitar a visão estrutural e 
comportamental da aplicação, permitindo assim uma melhor compreensão a respeito do mesmo 
antes	de	sua	codificação.	Feito	a	modelagem,	 foi	 iniciada	a	etapa	de	desenvolvimento,	onde	
ocorreu	a	codificação	do	software,	utilizando	o	Framework Flutter, devido este ser um capaz de 
criar	aplicações	leves,	modernas	e	intuitivas.	Estando	codificado	e	pronto,	o	sistema	foi	apresen-
tado	ao	público	alvo,	afim	de	se	obter	os	dados	necessários	para	posterior	analise	e	conclusões	
a	respeito	de	sua	eficácia.

Esta pesquisa foi de cunho Exploratório, por se tratar de uma aplicação nova necessi-
tando assim de uma maior interação do autor com o tema, para maior entendimento. Já em re-
lação a abordagem dos dados que foram analisados, foram utilizados os dois tipos, quantitativa 
e qualitativa, sendo o primeiro focado na obtenção de dados referentes ao uso de recursos de 
hardware e desempenho, enquanto o outro foi focado em pesquisas relacionadas a opinião não 
quantificável	do	público	alvo	a	respeito	da	aplicação,	sendo	um	exemplo,	o	design	e	interativida-
de com os jogos educativos presentes no software

RESULTADOS E ANALISES

Após	a	 conclusão	do	desenvolvimento	da	versão	final	 da	aplicação	chega	a	hora	da	
mesma	ser	testada,	para	isso,	foi	necessário	o	uso	do	usuário	final,	no	qual	ele	testou	todas	as	
funcionalidades	presentes	na	mesma	e	verificou	se	os	requisitos	estão	sendo	cumpridos,	poden-
do assim garantir que o aplicativo concluiu seu objeto proposto.

Essa	etapa	 foi	 crucial	para	que	 fosse	verificada	 todos	os	aspectos	da	 implicação	em	
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principal	sua	usabilidade,	segundo	Santos	 (2011),	os	 testes	com	usuário	final	são	essenciais	
para qualquer aplicação, pois a partir das mesmas é possível auferir seu grau de usabilidade e 
verificar	a	eficacia	de	suas	funcionalidades	na	prática.

Os testes realizados na presente pesquisa foram focados no sucesso das funcionalida-
des e garantia de uma fácil usabilidade, para isso os usuário em especial os professores no qual 
são	as	referências	da	sala	de	aula	responderam	um	questionário	contendo	perguntas	a	respeito	
do sistema criado e utilizado pelos mesmos.

Preparação e condução do teste

Para realização do teste foram selecionadas pela direção 50 crianças em etapa de alfa-
betização no qual contavam com cerca de 7 professores, na Unidade de Ensino Básico Alberto 
Pinheiro em São Luís/MA.

Após a explicação inicial a respeito das funcionalidades e objetivos da aplicação, os 
professores tiveram acesso a ferramenta bem como os alunos que lá estavam, onde puderam 
testá-la,	onde	o	primeiro	pode	realizar	atividades	enquanto	o	segundo	pode	respondê-las	res-
pectivamente.

Foi repassado aos usuários que testassem as opções de cadastro, login, cadastrar ati-
vidades,	visualizar	as	mesmas	e	respondê-las.	Visualizando	igualmente	a	usabilidade	da	aplica-
ção durante seu uso.

Foi estipulado que os usuários executassem a aplicação durante 1 semana na rotina 
escolar e após isso os professores que participassem do teste respondessem os questionários, 
no qual, também apresentava perguntas a respeito dos seus alunos.

Resultados obtidos

Passado o período de avaliação foi permitido e indicado aos professores que participa-
ram do teste para que realizassem o questionário criado para a pesquisa. 

As	perguntas	presentes	no	questionário,	foram	de	caráter	geral	afim	de	avaliar	tanto	o	
caráter técnico da aplicação quanto a usabilidade da aplicação e o grau de sucesso nas suas 
funcionalidades. 

A primeira pergunta realizada foi: “Qual sua opinião a respeito do uso da tecnologia na 
sala de aula? ” E as respostas obtidas para a mesma convergiram para o mesmo resultado, po-
sitivo, ou seja, maior parte dos professores avaliados aprovaram o uso da tecnologia como forma 
de aprendizado. Dos 7 entrevistados 5 realizaram comentários positivos a respeito enquanto 
apenas	2	ficaram	receosos,	porém	sem	apresentar	subjeções	a	respeito.

Já a segunda pergunta realizada foi: “Qual sua opinião a respeito da facilidade na realiza-
ção do cadastro e login? ” As respostas obtidas pela mesma, foi de que 6 dos 7 professores não 
tiveram	dificuldade	alguma	durante	o	processo,	enquanto	apenas	1	relatou	alguma	dificuldade.	

A terceira pergunta realizada foi: “Qual sua opinião a respeito da usabilidade das áreas 
do	professor/aluno	e	perfil?	”	Dos	7	entrevistados,	5	consideraram	uma	interface de fácil usabi-
lidade e harmônica, enquanto apenas 2 consideraram ser uma aplicação que requer moderado 
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grau de aprendizado inicial, porém sem causar problemas ao professor.

Já a quarta pergunta realizada foi: “Qual sua opinião a respeito da usabilidade quanto a 
criação de atividade? ” Dos 7 entrevistados, 5 consideraram uma interface intuitiva e de fácil e 
intuitiva,	enquanto	apenas	2	consideraram	uma	certa	dificuldade	no	registro	das	opções,	porém	
após	aprenderem	não	tiveram	mais	dificuldades.

Na quinta pergunta realizada, foi perguntada: “Qual sua opinião a respeito da usabilidade 
na interface dos alunos de resolução de atividades? ” Dos 7 professores entrevistados, 6 consi-
deraram	intuitiva,	enquanto	apenas	1	consideraram	de	relativa	dificuldade	aos	alunos.	

Por	fim,	na	sexta	e	última	pergunta:	“Qual	funcionalidade	gostaria	que	fosse	implementa-
da a aplicação? ” Dos 7 professores 4 falaram a respeito da possibilidade de possuir uma maior 
variedade de questões de diferentes modos, além da imagem e montagem de silabas. Já para 3 
professores, uma funcionalidade de formação de relatórios a respeito do desempenho dos alu-
nos nas tarefas aplicadas seria de grande ajuda.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Esta pesquisa teve como resultado o desenvolvimento e analise de uma aplicação que 
auxilia a alfabetização, inserindo uma ferramenta da era digital em uma geração conectada a 
tecnologia desde muito cedo.

Através	da	análise	da	presente	pesquisa	pode-se	afirmar	que	a	inserção	de	uma	ferra-
menta digital, no caso a aplicação Alfa APP, na educação	infantil,	influenciou	positivamente	na	
atratividade das atividades feitas na sala de aula, uma vez que insere ao indivíduo uma ferra-
menta que já usa muitas vezes durante sua rotina, o smartphone, além disso também permitiu 
ao professor um maior controle a respeito das notas dos alunos bem como atividades geradas, 
tudo isso a partir do aplicativo criado.

Percebeu-se também através dessa pesquisa o alto grau de integração entre o framework 
Flutter e a plataforma Firebase, onde a partir dessas duas ferramentas permitiu a criação de uma 
aplicação que tenha seus dados salvos na nuvem bem como possa com apenas um código ser 
multiplataforma,	aumentando	assim	o	leque	de	oportunidades	e	diminuindo	o	grau	de	dificuldade	
no desenvolvimento.

Por	fim,	podemos	destacar	os	resultados	presentes	nas	duas	últimas	perguntas	do	ques-
tionário no qual demonstraram que os professores aprovaram o uso da ferramenta digital na sala 
de aula bem como usariam a mesmo como complemento para suas aulas, demonstrando assim 
que a aplicação criada nessa presente pesquisa cumpriu seu propósito.

Para futuras atualizações, pode se implementar uma maior variedade de atividades além 
do padrão da aplicação, além de maiores dados estatísticos para auxiliar os professores no mo-
nitoramento de rendimento de cada aluno. 
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RESUMO

Este estudo tem como objetivo fazer o desenvolvimento de uma plataforma web que busca faci-
litar a vida de quem procura por viagens, passeios, culinária e valores acessíveis no estado do 
Maranhão, oferecendo uma página responsiva, simples e intuitiva durante todo o seu trajeto. A 
aplicação foi desenvolvida no framework React que é responsável pela criação de toda a interfa-
ce do usuário, em conjunto do Tailwind CSS para a estilização da página, Material UI e Bootstrap 
para a utilização de componentes pré-estruturados, Vite para a interpretação do JavaScript para 
o navegador e TypeScript para tipagem e toda a lógica entre os componentes.

Palavras-chave: React. Typescript. Tailwind CSS. Aplicação Web.

ABSTRACT

This article aims to develop a web platform that seeks to make life easier for those looking for 
travel, tours, cuisine and affordable prices in the state of Maranhão, offering a responsive, simple 
and intuitive page throughout the journey on the page. The application was developed using the 
React framework, which is responsible for creating the entire user interface, together with Tailwind 
CSS for page styling, Material UI and Bootstrap for using pre-structured components, Vite for in-
terpreting JavaScript to the browser and TypeScript for typing and all logic between components.

Keywords: React. Typescript. Tailwind CSS. web application.

INTRODUÇÃO

O turismo é uma atividade em que se tem notável importância nas sociedades cons-
tituídas após Revolução Industrial, sendo fator geracional de riquezas e empregos. De fato, o 
turismo é fator de estímulo e movimenta o uso da terra e a estrutura econômica das áreas em 
que se destina. Em relação ao turismo do Maranhão que é um espetáculo de cores, sabores e 
paisagens nas quais há destaque para as Dunas, nos Lençóis Maranhenses; festas populares e 
comidas típicas; paisagens harmoniosas na Baixada e diversos outros pontos turísticos, viu-se 
uma necessidade de facilitar a vida do turista ao efetuar buscas de viagens. Desta feita, criou-se 
uma “Plataforma de turismo Matrip” nas quais permitirá encontrar os principais locais, passeios, 
restaurantes e outras benesses locais, tudo isso de forma planejada, com baixo custo e propor-
cionando um maior conforto e opções de lazer ao turista nacional e estrangeiro.

O Front End	é	a	interface	gráfica	de	qualquer	site	web	que	se	tem	hoje	em	dia.	Ou	seja,	é	
tudo aquilo em que se observa e se tem interação no site através do uso de HTML, CSS e JavaS-
cript. Desta feita, para desenvolver o front end da plataforma foi utilizada as seguintes tecnolo-
gias: React para criação da interface do usuário permitindo que haja a combinação de HTML com 
JavaScript; Tailwind CSS para a estilização da plataforma; Bootstrap e Material UI para facilitar 
o processo de criação dos componentes e a responsividade da plataforma; Vite, para compilar e 
juntar os arquivos JavaScript para interpretação do navegador; API, para comunicação externa 
com back-end; e por último, a linguagem de programação TypeScript para o desenvolvimento e 
lógica do sistema. Desta feita, utilizou-se de uma abordagem metodológica do tipo exploratória, 
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na medida em que houve uso de questionários e desenvolvimento de uma aplicação nova, para 
que todos aqueles que buscam por passeios e viagens possam ir em apenas um único site e 
obter	todas	as	informações	pertinentes	e	suficientes	ao	escolher	determinado	local	de	viagem.

Desta feita, o trabalho em tese foi feito mediante uma plataforma web desenvolvida com 
as seguintes funcionalidades: segurança, possibilidade do usuário de criar um roteiro de pas-
seio personalizado, incluindo horários e serviços, um sistema de login, sistema de carrinho de 
compras, parcerias com empresas de turismo com comissão para a equipe da Matrip para cada 
passeio vendido. Além do mais baseou-se em uma estratégia qualitativa de pesquisa, de caráter 
exploratório, mediante um estudo de caso, pesquisa na plataforma Forms e em consonância a 
sites no google com o intuito de demonstrar e implementar o projeto em tese.

REFERENCIAL TEÓRICO

De	acordo	com	a	demonstração	da	figura	1,	toda	página	Web	que	é	visualizada	é	com-
posta por HTML, sendo propriamente o “esqueleto” ou toda a estrutura estática da própria pági-
na; CSS ao qual trabalha em conjunto com o HTML para estilizar e dar elegância ao corpo e por 
último, tem-se o JavaScript, que nada mais são que interações ou comportamentos e todos os 
demais eventos da página. 

Figura 1 - Exemplo de como é composta uma página web com HTML, CSS e JS.

Fonte: Dev Human – reddit (2019).

Com	isso,	esse	tópico	possui	o	intuito	de	apresentar	as	definições	acerca	das	tecnolo-
gias utilizadas para o desenvolvimento do front-end da plataforma web – Matrip, sendo divididos 
nas seguintes seções.

React

É uma biblioteca de código aberto que visa combinar HMTL e JavaScript, sendo usado 
para fazer a interface de sites e aplicações web através de componentes que serão utilizados em 
diversas partes do código já trabalhado. Desta maneira, basicamente o React é uma mistura de 
JavaScrip com HTML(MARCHIORI,2022).
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Perante a documentação do React (FACEBOOK, 2022): “O React é uma biblioteca Ja-
vaScript	declarativa,	eficiente	e	flexível	para	criar	interfaces	com	o	usuário.	Ele	permite	compor	
UIs complexas a partir de pequenos e isolados códigos chamados “componentes”. 

Em outras palavras, o React é uma biblioteca para construção de interfaces interativas, 
então quando falamos disso, temos que pensar que é tudo o que um usuário interage dentro da 
sua aplicação. A grande vantagem do React se trata dos componentes, que são criados somente 
uma vez para serem reproduzidas de forma simples em diversas vezes, assim tendo um reapro-
veito do código e uma padronização da interface, logo, tornando o React	totalmente	flexível	para	
resolução de problemas e para construir interfaces reutilizáveis, já que os componentes podem 
ser manipulados de diversas formas diferentes. Também vai facilitar a conexão entre diversas 
páginas da sua aplicação, chamadas de rotas. Além de diversas outras ferramentas que pode-
mos encontrar dentro da biblioteca.

React utiliza o JavaScript/TypeScript como a linguagem de programação. Também irá 
ter uma extensão chamada de JSX, que nada mais é que uma linguagem desenvolvida fazendo 
a mistura de JavaScript com HTML, assim tornando a criação das interfaces mais lógica e da 
maneira mais simples possível. 

Apesar do JSX fazer essa mistura de HTML e JavaScript, o navegador não consegue 
fazer a interpretação para renderizar a aplicação, por isso deve-se ser utilizado um ‘’transpilador’’ 
para que ocorra essa conversão.

TypesSript

Diferente do Javascript, ela vai ser uma linguagem fortemente tipada, ou seja, é uma 
ferramenta criada com o intuito de incluir recursos que não estão presentes no JS, potencializan-
do-o. Assim, de acordo com Roveda (2021) o Typescript	vai	fazer	com	que	seja	possível	definir	
a tipagem estática, parâmetros e retorno de funções. Ademais, é através desta linguagem que 
se pode checar erros e fazer uso de outros componentes que suportam tal mecanismo. Logo, é 
mediante o Typescript que	é	possível	garantir	o	desenvolvimento	de	aplicações	densas,	eficazes,	
seguras e sem nenhum empecilho.

Tailwind CSS

De acordo com Gathoni (2022), TailWind é um framework para CSS, nas quais vai forne-
cer várias classes do CSS de forma única e curta para assim, projetar um elemento, também vai 
trazer responsividade, código limpo, customização e integração com IDE’s. Com isso, reduzindo 
o tempo de desenvolvimento, pois irá trazer benefícios em evitar que percamos muito tempo 
pensando	em	classes	para	os	elementos,	além	de	que	trará	mais	segurança,	já	que	definimos	
todo o CSS dentro do próprio elemento.

Ainda com a mesma (2022), o Tailwind CSS é um “utilitário” que disponibiliza um controle 
mais criativo para criação dos devidos “componentes”.

Bootstrap

É um Framework front-end que possui o objetivo de prover as estruturas de CSS para 
haver a criação de sites e aplicações responsivas de forma ágil e simples (LIMA, 2022).
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Lima (2022), Bootstrap é uma biblioteca que faz a junção do HTML, CSS e JavaScript 
para ajudar na criação de aplicativos web responsivos, então nada mais é que uma biblioteca 
que	nos	oferece	componentes	pré-definidos	para	a	construção	da	aplicação.	Fornecendo	assim,	
uma estrutura para desenvolver as aplicações web de modo rápido, fácil e com a estrutura pa-
drão.	Com	isso,	fornecendo	maior	agilidade	e	flexibilidade	no	desenvolvimento	das	aplicações.	

Um ponto importante do bootstrap é que ele tem como foco o mobile first, mais conhe-
cido	como	‘’primeiro	mobile’’,	que	na	prática,	vai	significar	que	o	projeto	vai	ter	seu	desenvolvi-
mento	primeiro	focado	na	responsividade	e	na	experiência	do	usuário	em	dispositivos	móveis.

Material UI

O Material UI, assim como o bootstrap, possuem a mesma função, só que com algumas 
diferenças. Ou seja, há presença de alguns elementos que podemos encontrar no Material UI e 
que não serão encontrados no Bootstrap.

Material UI é uma biblioteca com uma coleção de componentes React pré-construidos 
que implementa o material design do Google para tornar os aplicativos mais rápidos e com uma 
boa padronização. O foco principal do Material UI vai ser no visual da página, tentando trazer 
simplicidade e uma boa interação de como os componentes interagem entre si e com o usuário 
(MAGNO, 2019).

Vite

Antes de mais nada, precisamos entender dois conceitos a seguir dispostos. Sendo: 
Bundlers e Compilers.

Compilers nada mais são que compiladores de código e estes, são as ferramentas que 
vão converter nosso código de um formato para outro. Como foi informado, os navegadores não 
conseguem fazer a interpretação do código React, então precisamos converter esse código para 
uma versão em que o navegador consiga fazer a interpretação do mesmo. 

Bundlers: quando trabalhamos com JavaScript, geralmente queremos distribuir a aplica-
ção em diversos arquivos, já que distribuir tudo em apenas um, poderia ocasionar em um código 
longo e confuso, então utilizamos o import para fazer essa ligação, com os arquivos referencian-
do um ao outro e assim, completando a aplicação com todos esses arquivos que quando estão 
juntos, formam a estrutura da aplicação. Mas os navegadores não conseguem suportar esses 
múltiplos arquivos. 

Assim, o Vite “surgiu com o intuito levar tais dores em conta, sendo um bundler e um 
dev-server que	você	consegue	usar	compiladores	e	frameworks	direto	da	caixa,	com	zero	confi-
guração” (MICHELETTO, 2021).

Para então tentar buscar a solução para esse problema, utilizamos os bundlers que vão 
combinar os diferentes arquivos em somente um para que se utilize no desenvolvimento. Sendo 
assim, o Vite busca substituir os Bundlers e compilers tradicionais, já que através do uso do Vite 
não será necessário o Bundling, além de que também irá realizar o processo de Compiler de 
forma automática, uma vez em que contém um compilador interno.
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API 

De forma simples, uma API (Application Programming Interface), vai ser um conjunto de 
funções, comandos, protocolos e objetos que podemos usar para criação de aplicativos intera-
gindo com um sistema externo.

Basicamente, API’s fazem a comunicação entre diferentes aplicações ou sistemas, as-
sim, compartilhando as informações entre eles. 

Fabro	(2020)	afirma	que	“API é um conjunto de normas que possibilita a comunicação 
entre plataformas através de uma série de padrões e protocolos. Por meio de APIs, desenvolve-
dores podem criar novos softwares e aplicativos capazes de se comunicar com outras platafor-
mas”.

Podemos	verificar	o	uso	da	API por exemplo, no uso de algum site onde vai conter uma 
forma de pagamento, onde pode - se fazer a integração da API com a plataforma responsável 
pelo pagamento, então caso a API tenha algum problema, a compra não poderá ser realizada.

Portanto e perante a plataforma IUGU (2022) 

O uso de APIs está condicionado a procedimentos e convenções padrão, os chama-
dos protocolos de API. Estes protocolos estabelecem regras para a comunicação com 
APIs,	garantindo	a	estabilidade	e	a	eficiência	da	troca	de	solicitações	e	respostas.	Cada	
API	opera	de	acordo	com	um	protocolo	específico,	a	depender	de	suas	necessidades	e	
objetivos.	Os	três	protocolos	mais	comuns	de	API	são:	REST,	RPC	e	SOAP.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do front-end da plataforma Matrip, foi utilizado o React junto 
das outras tecnologias informadas anteriormente. Com isso conseguimos fazer toda a estrutura 
da página, estilização e funcionalidades. Através disso conseguimos obter o seguinte resultado 
das telas desenvolvidas e as funções que elas devem desempenhas dentro da nossa plataforma 
web, que irá permitir a compra de passeios turísticos, exposição e detalhes desses passeios, 
culinária local e até mesmo hospedagem. 

Como	 foi	observado	na	figura	2	abaixo,	o	React segue uma boa estruturação para a 
criação de interfaces Web, podendo ter uma maior organização de pastas ao separar os compo-
nentes, estilos globais, rotas, dentre outras coisas importantes na construção do sistema; tendo 
assim, uma maior facilidade ao realizar a manutenção dentro da aplicação.
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Figura 2 - Estrutura formada para o desenvolvimento da plataforma.

Fonte: Autoral, 2022.

Perante	a	figura	3,	na	qual	mostra	a	API	sendo	consumida	para	a	demonstração	descri-
tiva dos passeios.

Figura 3 - API sendo consumida para o uso e filtragem dos passeios.

Fonte: Autoral, 2022.

Ou seja, após ser consumida utilizando o método Fetch do Javascript para fazer a requi-
sição da API através da URL será obtido como retorno tudo o que estiver dentro dela e assim, 
fazer a manipulação dos dados durante o desenvolvimento do Front-End.
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Resultados

O presente artigo utilizou-se de uma base exploratória em relação aos objetivos, na me-
dida em que houve pesquisa através do forms	envolvendo	pessoas	que	possuem	experiências	
diretas com a temática exposta, ou seja, ter em apenas um único local todas as informações ne-
cessárias para realizar uma viagem. Assim, após a dada pesquisa foi desenvolvida a plataforma 
com todos os questionamentos obtidos.

A	figura	4	representa	o	início	da	página	inicial	da	Matrip.	Nessa	página	poderá	ser	verifi-
cado primeiramente o header da página com alguns links do que poderá ser encontrado na pági-
na e um resumo de tudo o que a plataforma terá para oferecer, como um resumo dos passeios, 
hotéis, culinária; também sendo possível fazer a pesquisa por passeios através das categorias 
e nome das cidades. Todo o resumo da plataforma estará na página inicial, haja vista ser uma 
forma de fazer com que os clientes novos possam navegar pela plataforma de forma mais rápida 
e intuitiva.

Figura 4 - Tela Inicial Matrip.

Fonte: o Autoral, 2022.

Ainda	na	página	inicial,	vamos	ter	também	o	que	está	sendo	representado	na	figura	5,	
que se trata de um meio para que o usuário possa nos avisar que desejar entrar em contato 
conosco para tratar de algum assunto, além de que em todo o percurso dentro da plataforma, 
poderá ser sempre visualizado o rodapé da página, trazendo informações sobre a Matrip e o 
copyright de direitos autorais. 
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Figura 5 - Componente de dúvidas e Rodapé.

Fonte: o Autoral, 2022.

Na	plataforma	teremos	uma	página	específica	para	a	procura	dos	passeios	(Figura	6),	
sendo divididos pelos municípios como a imagem principal e quais os tipos de passeio poderão 
ser encontrados em cada município, seguidos dos cards para cada passeio que tiver naquele 
local,	assim	o	usuário	poderá	verificar	todos	esses	passeios	junto	de	uma	breve	descrição,	caso	
o mesmo tenha interesso por algum, poderá acessar o passeio clicando no botão de “ver mais’’ 
onde será direcionado para outra página.

Figura 6 - Página de passeios.

Fonte: o Autoral, 2022.

Após o usuário clicar no botão para ver mais sobre algum passeio, o mesmo será dire-
cionado para a página que irá mostrar todos os detalhes e descrições acerca do passeio sele-
cionado, assim podendo visualizar a duração do passeio, tipo do passeio, valores, quantidade 
de pessoas, galeria de fotos do local, informações com a história do lugar e sobre a descrição do 
passeio	e	o	plano	de	passeio	e	para	finalizar	por	quem	aquele	passeio	está	sendo	organizado.	
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Além	de	que	também	terá	um	lugar	específico	para	pegar	 informações	caso	o	usuário	decida	
comprar aquele passeio. Lembrando que para que o usuário possa comprar o passeio, ele deve-
rá	estar	logado	na	página.	Tudo	isso	está	sendo	representado	na	figura	7.

Figura 7 - Página de detalhes do passeio.

Fonte: o Autoral, 2022.

Caso o usuário tenha se interessado por fazer a compra daquele passeio, ele poderá 
continuar com a compra após preencher as informações de quantos adultos ou crianças terão 
no passeio, data escolhida e caso tenha algum aviso ou observação, poderá estar deixando a 
mensagem também. 

Após clicar no botão, ele será direcionado para a página de compra, onde terá algumas 
informações para que o usuário possa preencher, como o nome de quem está participando do 
passeio, RG ou passaporte e a idade. Também terá uma etapa onde o comprador do passeio de-
verá preencher com as informações necessárias. Tudo o que foi escolhido anteriormente, como 
o número de participantes, o passeio, descrição, a duração e a data estarão gravadas na parte 
de detalhes, tanto de pagamento onde o valor total será o cálculo do valor individual do passeio 
vezes o número de participantes, quanto detalhes da compra. Tudo está sendo representado na 
figura	8.	



|133|Capítulo 09

|Tópicos Especiais em Engenharia: inovações e avanços tecnológicos - Vol. IV

Figura 8 - Página de compra.

Fonte: o Autoral, 2022.

E	para	finalizar	a	compra	ainda	na	página	de	compra,	estará	a	opção	de	como	o	usuário	
deseja pagar a compra, onde teremos apenas o Pix e cartão de crédito como forma de pagamen-
to inicial da plataforma, assim caso o usuário selecione o Pix deverá ser gerado um QR Code 
para que possa fazer o pagamento e caso selecione o cartão de crédito, irá aparecer as abas 
com	as	informações	necessárias	do	cartão.	Tudo	está	sendo	representado	na	figura	9.

Figura 9 - Página de compra / pagamento.

Fonte: o Autoral, 2022.

Na	figura	10,	está	sendo	representado	a	página	de	login,	onde	o	usuário	poderá	fazer	o	
login da sua conta com as informações que foram informadas no cadastro. Caso o usuário ainda 
não tenha feito o cadastro, deverá clicar em ‘’Faça o registro aqui’’. Todo esse processo estará 
sendo requisitado da API.
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Figura 10 - Página de Login.

Fonte: o Autoral, 2022.

Na	figura	11	teremos	a	página	de	culinária,	onde	o	usuário	poderá	ver	algumas	opções	
de pratos típicos daquela região e o restaurante onde ele poderá encontrar aquele prato. O usuá-
rio	também	poderá	fazer	a	filtragem	de	quantos	itens	ele	deseja	ver	e	as	páginas	contendo	todos	
esses pratos. Tudo isso também sendo consumido da API para a visualização dos dados.

Figura 11 - Página culinária.

Fonte: o Autoral, 2022.

Apesar de já ter as principais páginas feitas da plataforma, ainda será constantemente 
remodelada e atualizada para se adequarem aos requisitos necessários e as novas realidades.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Entender	os	problemas	que	se	passa	para	enfim	ter	o	devido	conforto	no	local	escolhido	
para viajar é uma das ferramentas propostas pela Matrip. Logo, funciona basicamente como um 
meio que terá desde hotéis, passeios descritivos, informações inclusas nos passeios, culinária, 
guias e até a história do local. Assim, com o desenvolvimento e pesquisas em conjunto com em-
presas de turismo da região maranhense, almejou-se registro de passeios na plataforma com as 
devidas descrições já elencadas. Sabe-se que muitas empresas já possuem modelos e projetos 
próprios e com preços diversos; assim, a Matrip irá fazer com que haja uma adaptação e atenda 
todos os tipos de público.

De antemão, para o incremento e entender as devidas queixas e necessidade do públi-
co, fez-se uma pesquisa na plataforma Forms almejando solucionar as seguintes perguntas: De 
que	forma	você	pesquisa	sobre	seus	passeios	e	seu	destino	de	viagem?	Quais	dificuldades	você	
encontra ao tentar encontrar e decidir quais passeios irá fazer? Quais informações são indispen-
sáveis	para	definir	esses	passeios	turísticos?		Assim,	de	22	entrevistados,	17	responderam	de	
maneira geral que recorrem a internet para fazer as devidas buscas de passeios; enquanto o res-
tante	utiliza	da	rede	social	Instagram.	Em	se	tratando	acerca	das	dificuldades	encontrada	pelos	
turistas, não houve um padrão nas respostas, no entanto, percebeu-se que em grande maioria 
muitas	possuem	dificuldade	em	encontrar	em	apenas	uma	plataforma	com	todas	as	informações	
inerentes ao possível local de passeio. Por último, em relações as informações necessárias para 
definição	dos	passeios,	muitas	responderam	que	sempre	olham	questão	de	valores	e	as	descri-
ções dos serviços prestados nos passeios. 

Além do mais, buscando seguir simplicidade foi também feito uma nova pesquisa para 
que	o	usuário,	já	com	acesso	à	plataforma,	sentisse-a	e	mostrasse	quais	as	possíveis	dificulda-
des encontradas e quais melhorias seriam necessárias. Portanto, chegou-se a uma conclusão 
de	que	80%	dos	entrevistados	demonstraram	satisfação	acerca	das	imagens	e	suas	especifici-
dades.	Também	se	verificou	que	77,3	%	declararam	que	as	imagens	possuíam	cunho	explicativo	
e	detalhado.	Por	último,	em	relação	a	finalização	da	compra	90,9%	demonstraram	está	simples	
e	específica	para	tal	intuito.

Em relação às melhorias para a plataforma, as opiniões foram positivas, dado em que 
relataram não possuir questões, ou seja, estavam satisfeitos com a Matrip.

Portanto, com as perguntas e as respectivas respostas, notou-se que as incógnitas en-
frentadas por aqueles que almejam obter uma viagem completa e confortável não as enfrenta-
rão, na medida em que a plataforma Matrip será meio sanador de tais dúvidas, fazendo com que 
em apenas um local seja encontrado as passagens, histórico, guias, hotéis, descrições e outros 
fatores	de	viagens,	fazendo	com	que	se	tenha	desde	a	compra	e	até	a	finalização	da	viagem	de	
maneira mais simples, confortável e prazerosa. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Como já disposto, o turismo é uma atividade em que se tem uma grande inter-relação 
com os outros segmentos da economia. Nos dias atuais, há uma valorização do turismo como 
uma das melhores maneiras de desenvolvimento econômico de municípios, estados e nações, 
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enfatizando-se sobretudo a dinamicidade e o potencial de crescimento que o setor apresenta a 
nível mundial; as vantagens dessa atividade ocorrem em termos de geração de emprego e renda 
a um custo relativamente baixo e o fato desta ser uma indústria pouco poluidora e com potencial 
para ajudar a preservar o meio ambiente.

Assim, a plataforma Matrip possui o objetivo de facilitar a busca dos turistas em questão 
de local, culinária, hotéis e um conforto ideal através de um ambiente que seja fácil de utilizar e 
com todos os locais separados para cada tipo de pesquisa que o usuário tenta buscar ao realizar 
um planejamento turístico.

Nesses termos, o projeto em tese visa obter os resultados mais adequados para que os 
usuários tenham uma maior facilidade ao buscar por viagens e passeios a partir de um simples 
e intuitivo design utilizado no Front-end da página.

Apesar de ainda não estar concluída, já foram obtidos alguns resultados no desenvolvi-
mento da página e é planejado evoluir cada vez mais com os trabalhos futuros fazendo inclusão 
de novas funcionalidades e um projeto que visa buscar não apenas o Estado maranhense, mas 
todo o território nacional, para que assim, todos os brasileiros encontrem em apenas uma única 
plataforma todas as informações necessárias para decidir acerca de uma viagem ou passeio 
turístico, não importando qual estado seja.
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RESUMO

Os coletores de lixo marinho ou de superfície não são novidades no mercado. São inúmeros 
modelos desde estáticos, como autônomos até totalmente monitorados e computadorizados. O 
projeto Seabin, inaugurado em 2016, apresenta uma forma prática de coleta de resíduos, além 
de possibilitar a retirada da malha de coleta de forma rápida. O monitoramento do coletor com-
plementa o funcionamento e promove a comunicação entre coletor e cliente envolvido. Através 
de sensores ultrassônicos e módulos Bluetooth o alerta para coletores cheios ou nível baixo 
auxilia no controle geral do sistema. Aplicativos como Inventor, Bluetooth SPP e Adafruit são 
possibilidades de relatórios com base em designs interativos.

Palavras-chave: coletor. lixo. monitoramento. marinho. sensores.

ABSTRACT 

Marine or surface garbage collectors are not new to the market. There are numerous models 
from static, such as autonomous to fully monitored and computerized. The Seabin project, inau-
gurated in 2016, presents a practical way of collecting waste, in addition to allowing the removal 
of the collection mesh quickly. Collector monitoring complements the operation and promotes 
communication between the collector and the customer involved. Through ultrasonic sensors 
and Bluetooth modules, the alert for full or low-level collectors helps in the overall control of the 
system. Applications like Inventor, Bluetooth SPP and Adafruit are reporting possibilities based 
on interactive designs.

Keywords: collector. trash. monitoring. marine. sensors.

INTRODUÇÃO

A produção de plásticos de uso único chega a 2,95 milhões, e assim como seu nome 
sugere, são descartados após usados apenas uma vez. Dentre os tipos, 87% equivalem a em-
balagens enquanto 13% são compostos por descartáveis. Porém, apesar das políticas de gestão 
de resíduos de plástico, aproximadamente 70% do lixo encontrado em praias é composto por 
plástico [1].

Grande parte dos plásticos produzidos são recicláveis, quando colocados em certos pro-
cessos. Mas até mesmo os que são expostos a tais processos possuem um limite de ciclos. Em 
contrapartida, os resíduos encontrados em praias e no mar não passaram ainda pelo processo 
de reciclagem, o que leva a contaminação e ainda ao esfarelamento de certos plásticos em mi-
cropartículas. Em Itajaí, dentre as 6 mil toneladas de lixo produzido mensalmente, apenas 3% 
possuem destinação correta. Isto resulta em resíduos acumulados nos mais diversos lugares, 
inclusive no oceano [6].

Mais de 1500 mil espécies já foram atingidas pela ingestão de plástico, sendo mais de 
1200 mil somente em ambiente marinho [7]. Além da presença de plástico, existe a questão dos 
troncos de árvore e pedaços de madeira que por conta de chuvas, alterações nas marés, aca-
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bam por ter seu acúmulo em rios, marinas e praias. Um dos ramos atingidos por tal problema é 
a navegação, pois os troncos entram em contato direto com as hélices de barcos que circulam, 
causando acidentes durante o percurso (MARINA ITAJAÍ). Por conta disso, este projeto tem 
como objetivo a retirada do lixo marinho e redução de destroços de madeira através de coletores 
localizados na Beira Rio de Itajaí, um dos focos de acúmulo de lixo	e	ausência	de	tratamento	de	
água.

Coletores de lixo marinho não são novidades no mercado. Dentre os modelos existentes, 
é possível dividi-los em 3 categorias: Estático/Autônomo, Dinâmico/Autônomo e Dinâmico/Com 
ajuda de computação. Dentre o primeiro grupo, está o coletor Mr Trash Wheel, desenvolvido em 
Baltimore, que já coletou mais de 400 toneladas de lixo. Inventado em 2014, Mr Trash funciona 
tanto com a correnteza como através de painéis solares (quando não há movimentação) [10]. 
No segundo grupo está uma barreira para coleta de lixo instalada na cidade de São Francisco 
-	EUA,	em	2018,	porém	por	conta	de	sua	extensão	de	120	m,	sua	eficiência	diante	de	tempesta-
des e oscilações na água acabou por ser afetada [11]. No ramo mais avançado, o drone “Waste 
Shark” ou “Tubarão de Resíduos”, totalmente autônomo e responsável por sugar até 500 kg de 
lixo	flutuante	no	local,	foi	o	protótipo	desenvolvido	na	Holanda	para	a	região	do	porto	visando	o	
monitoramento das águas [12]. Dentre o terceiro grupo está o Ro-Boat, que através de sensores, 
câmeras e GPS detecta poluição e pode coletar até 15kg de lixo [13].

O projeto Seabin, que teve seu início em 2015, foi pioneiro na questão de design e ma-
neira de coletar o lixo, sendo otimizado para espaços como marinas, regiões de portos e especi-
ficamente	para	águas	estáticas.	Com	a	proposta	de	limpeza	das	águas,	não	somente	a	coleta	do	
lixo estava em seu projeto, mas também o tratamento da água sugada pela bomba interna. Além 
de um projeto inovador, o seu custo de replicação é baixo comparado ao restante dos projetos, 
pois utilizará peças nacionais/regionais em sua replicação além de promover o ramo interno. 
Dentre os tipos de coletores, o Seabin se encaixa em Estático/Autônomo, pois sua estrutura se 
mantém	fixa	e	o	sistema	se	mantém	a	partir	do	momento	de	sua	partida.	Por	conta	de	se	manter	
fixo,	oferece	ainda	a	possibilidade	do	tratamento	previamente	comentado	ao	separar	detergente	
e óleos presentes na água.

METODOLOGIA

Utilizando a Seabin como projeto base para o protótipo, o primeiro passo é a redução 
das dimensões. A Seabin possui dimensões de aproximadamente 500 x 500 mm X 1800 mm, ou 
seja, 50 x 50 x 180 cm e utiliza uma bomba de 25.000L/h. Como a base utilizada para este pro-
tótipo é um balde de dimensões 24 x 24 x 31 cm, utilizando os volumes para o cálculo da bomba 
a ser utilizada, é necessária uma vazão de pelo menos 992 L/h. Neste caso, foi utilizada uma 
bomba com vazão de 1700 L/h.

Pensando em uma melhor adaptação para a malha de coleta, o material escolhido foi a 
juta, de acordo com as dimensões do balde utilizado. Os canos utilizados na instalação hidráulica 
foram de 32 mm e 1 “, considerando conexões de joelhos tanto de 90º como 45º, adaptadores, 
uniões soldáveis, etc. Todos os materiais utilizados estão listados na Quadro 1. Sinalizados com 
“-” estão os materiais que não necessitam compra. 
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Quadro 1 - Lista de materiais utilizados no projeto
Material Valor Unitário [R$] Quantidade Total [R$]
Bomba 220 1 220
Arduino - -

Juta 20 1 20
Jumpers - -

Protoboard - -
Sensor JSN 43 1 43

Sensor ultrassônico -
Balde - 1

Fios 1,5mm 1,5 3 4,5
Cano 1” 9,9 3 29,7

Joelho 90º 3,8 6 22,8
Joelho 45º 5,99 1 5,99
Adaptador 3,2 2 6,4

União Soldável 17,9 1 17,9
Cola 5,5 1 5,5

Fita Veda Rosca 9,9 1 9,9
Sifão 21,9 1 21,9

Borboleta inox 2,7 6 16,2
Adaptador (luva e cap) 11,2 1 11,2

Total: R$ 434,99

A princípio, a instalação foi realizada em uma piscina, por ser ambiente controlado, loca-
lizado na casa da autora. Os primeiros testes realizados abordaram a vazão da bomba, funcio-
namento da instalação hidráulica e estabilidade no ambiente controlado.

Durante	o	primeiro	teste	foi	possível	verificar	que	a	bomba	é	capaz	de	esvaziar	o	conteú-
do completo do balde em 8 segundos. Isto já levantando alerta quanto ao cuidado da instalação 
para evitar o esvaziamento e consequentemente a possibilidade de a bomba queimar durante o 
processo. Para que a bomba fosse acionada, fez-se necessária a retirada de ar dos canos atra-
vés do anel o’ring ou ao inserir água na tubulação de saída (Figura 1). 

Figura 1 - Teste de vazão da bomba
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Após	 a	 verificação	 do	 funcionamento	 e	 as	 etapas	 necessárias	 para	 dar	 a	 partida	 na	
bomba, o próximo passo era instalar na piscina. Após a instalação provisória (pois o balde não 
foi	fixado),	foi	constatada	certa	instabilidade	da	estrutura,	tanto	canos	como	o	próprio	balde	ao	
tentar	formar	o	fluxo	de	água	esperado	(Figura	2).	Por	conta	da	instabilidade,	não	foi	possível	
testar a coleta com malha.

Figura 2 - Teste em primeiro ambiente controlado

Para garantir então a estabilidade necessária para a realização de testes, o protótipo foi 
transportado	para	o	Campus	Itajaí	do	Instituto	Federal	de	Santa	Catarina.	Para	então	fixar	a	es-
trutura	foram	utilizadas	barras	de	ferro,	fixadas	com	auxílio	de	parafusos	e	borboletas	inox.	Isto	
possibilitou	o	início	dos	testes	e	a	fixação	do	balde	no	nível	desejado	(Figura	3).

Figura 3 - Estrutura fixada (bomba + balde + malha)

Para avaliar o nível de coleta, foram utilizados microplásticos, tampas, garrafas plásticas 
e sacolas. No caso dos microplásticos, o coletor	atuou	de	forma	mais	eficiente,	já	com	objetos	
maiores o tempo de “suga” foi maior. Isto se dá pelo fato de a própria vazão da bomba ser menor, 
além da própria malha interferir no momento da coleta pela natureza do material (Figura 4).
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Figura 4 - Teste com resíduos de superfície

Para o caso do monitoramento com auxílio de sensores, foram utilizados dois do tipo 
ultrassônico, localizados um acima da estrutura e outro na estrutura metálica próximo a parte 
superior do balde, além de um módulo Bluetooth. O segundo sensor utilizado foi o JSN, com 
vantagens de ser à prova d’água e possuir uma medição mais acurada. A lógica empregada foi 
a seguinte: caso os dois sensores alertem em determinada distância, um aviso para desligar o 
coletor deve ser disparado.

O aviso pode ser acompanhado tanto via monitor serial, como também via aplicativos 
Bluetooth SPP.  Para uma melhor otimização do processo, foi desenvolvido um aplicativo a partir 
do site Inventor. O site disponibiliza várias funções e designs, que são programados a partir de 
blocos.	As	três	telas	principais	e	o	sistema	de	diagramas	de	blocos	são	apresentados	nas	Figu-
ras 5 e 6. 

Figura 5 - Telas principais do aplicativo de monitoramento durante desenvolvimento
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Figura 6 - Sistemas de blocos

O	aplicativo	fica	disponível	via	arquivo	apk	para	instalação	no	celular	após	o	processo	de	
desenvolvimento ser encerrado.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O protótipo durante os testes coletou resíduos de superfície menores com facilidade. 
Já	no	caso	de	objetos	maiores	apresentou	dificuldade,	e	até	mesmo	um	período	maior	desde	a	
aproximação ao coletor até a entrada de fato na malha. No caso de garrafas PET de 2 L a coleta 
não foi bem-sucedida.

Com	relação	às	dificuldades,	a	principal	encontrada	no	projeto	foi	a	questão	da	flutuabi-
lidade. O modelo original faz uso de 3 estruturas: carcaça, estrutura interna de coleta e malha. A 
carcaça	é	fixada	no	local,	enquanto	a	estrutura	ou	material	interno	boia	junto	à	malha.	À	medida	
que	a	bomba	liga,	esse	material	interno	é	sugado	e	quando	desliga,	ele	volta	a	boiar/flutuar,	im-
pedindo que os resíduos retornem à água. Este material interno não foi considerado durante o 
protótipo por ter sido idealizada uma versão reduzida e mais simples. Por conta disso, o ajuste da 
altura da estrutura, malha e restante dos componentes se torna complicada e limitada pois está 
fixada	por	completo,	sem	espaço	para	movimentos.		

Ainda com relação ao coletor, a bomba para ser acionada precisava ser estimulada por 
água na saída d’água ao ser ligada. Isto se deu pelo fato da instalação feita na saída, não consi-
derando uma segunda abertura para a retirada do ar dos canos. 

Além da estrutura em si, a questão do Bluetooth também se torna limitada por conta do 
alcance	do	sinal.	Sem	contar	as	interferências	que	sofre	e	problemas	de	conexão	com	celular/
aplicativos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Após a realização de testes, pode-se concluir que o protótipo é funcional e replicável. A 
Seabin estima que o custo total é de aproximadamente 2.500 dólares, cerca de R$13.720,674 
no Brasil (considerando dólar R$5,37). Considerando os materiais utilizados, o custo é cerca de 
3,17% do original.

Pensando em possíveis melhorias para o protótipo, a implementação do componente 
interno	flutuante	já	tornaria	a	coleta	mais	eficiente,	por	conta	do	não	retorno	dos	resíduos	à	água.	
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Ainda, buscar materiais mais resistentes para a carcaça, caso venha a buscar coletas mais ro-
bustas, além da compra de uma bomba com vazão maior (pelo menos 3000 L/h).  

Na questão do monitoramento, é interessante buscar o uso de Wi Fi, caso tenha sinal 
perto da região a qual o coletor se encontra, ou buscar tecnologias como o LoRa que não de-
pendem deste tipo de sinal. Esta última é uma tecnologia nova e que pode receber ou monitorar 
informações de mais de um coletor, possibilitando a replicação do protótipo em larga escala.
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RESUMO 

Com o avanço na área tecnológica bem como a utilização da Internet é possível concluir que 
tais ferramentas são usadas, hoje em dia, tanto para um benefício quanto para um malefício. 
A Internet sofreu uma das maiores evoluções tecnológicas do último século, abrangendo hoje 
um	amplo	número	de	pessoas	em	todo	mundo.	Com	o	avanço	dos	anos,	muito	têm	se	discutido	
sobre a presença e a velocidade imparável da tecnologia em todas as esferas da sociedade. A 
Internet é indissociável no cotidiano de grande parcela da população mundial, trazendo consequ-
ências	e	desafios	para	diversos	campos	da	ciência.	É	fato	que	a	ascensão	da	tecnologia	trouxe	
diversos benefícios, como a aproximação de pessoas que estão fisicamente distantes e o aces-
so imediato às informações sobre qualquer assunto, local e com diversas opiniões. Percebe-se 
que existem legislações com abordagens diferentes em relação ao assunto de acordo com cada 
país, fazendo com que a falta de padronização seja um fator que dificulte a localização e prática 
exata de cada criminoso. Sem dúvidas, a internet tem se tornado um grande motor cada vez 
mais importante na emissão e tráfego na pedofilia e do abuso sexual de crianças. O trabalho foi 
desenvolvido na forma de revisão bibliográfica utilizando-se de pesquisa descritiva em relação 
aos objetivos, sendo realizadas leituras de artigos científicos, revisões bibliográficas, livros e mo-
nografias	nas	bases	de	dados:	Google	Acadêmico,	Elsevier	e	SciELO.	A	perícia	digital	é	de	gran-
de relevância para o combate tanto a vazamento de dados quanto a crimes de agressão sexual 
na internet. São necessárias mais pesquisas e evoluções para que os investigadores estejam 
um patamar acima dos criminosos, possibilitando uma nova abordagem sem margem de erros e 
escapatória para tais delitos.

Palavras-chave: internet. pedofilia.	redes sociais.

INTRODUÇÃO

Com o avanço na área tecnológica bem como a utilização da Internet é possível concluir 
que tais ferramentas são usadas, hoje em dia, tanto para um benefício quanto para um malefício. 
A Internet sofreu uma das maiores evoluções tecnológicas do último século, abrangendo hoje um 
amplo número de pessoas em todo mundo. E por ser uma “terra sem fronteiras”, onde podemos 
interagir	em	segundos	com	um	mundo	inteiro,	nos	deparamos	com	conflitos	sociais,	onde	cons-
tantemente, precisamos nos atentar, pois, é necessário proteger e preservar um bem, ou seja, a 
intimidade e a privacidade das pessoas.

Como sabemos a Internet é conhecida como um meio de comunicação que tem como 
objetivo conectar a dezenas de milhões de computadores por todo o mundo e permitindo o aces-
so a uma quantidade de informações praticamente inesgotáveis, invalidando toda distância de 
lugar e tempo.

A Internet também nos proporciona uma sensação de anonimato, levando muitas vezes 
a	prática	de	crimes	cibernéticos,	confiando	que	os	autores	jamais	serão	descobertos,	visando	
que o criminoso pode praticar sua atividade delituosa a partir de qualquer lugar do mundo situado 
no	espaço	geográfico.

O famoso “envio de nudes” consiste essencialmente na prática de enviar fotos ou vídeos 
gravados mostrando uma ou mais partes do corpo expostas por meio de aplicativos. A ação é 
enquadrada no contexto de provocar erotismo no destinatário da mensagem e geralmente ocorre 
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com a intenção de gerar deleite momentâneo.

Por	isso	o	ato	está	associado	ao	famigerado	“sexting”,	cujo	inglês,	em	tradução	direta,	
figurar	algo	como	“sex	via	text”,	e	que	nada	mais	é	do	que	o	envio	de	conteúdo	erótico	em	con-
versas através da troca de mensagens eletrônicas.

Normalmente, o recebimento destes tipos de arquivos é consensual, isso porque a maio-
ria dos adeptos a este tipo de brincadeira solicitam estes arquivos e depois os respondem, como 
forma de retribuição. Nestes casos, desde que os internautas sejam maiores de idade e devida-
mente conscientes do que estão fazendo, e desde que o material não seja transmitido a terceiros 
ou	utilizado	para	outros	fins,	não	há	maiores	problemas.

Com isso a criminalidade dentro das redes vem evoluindo e aprimorando a cada ano. 
Em 2020, as denúncias anônimas contabilizaram em 156.692 casos, praticamente dobrando em 
relação ao ano anterior. Além de invasões de computadores, interceptação de dados e disse-
minação de malwares, divulgação de discursos de ódio e principalmente ações como posse e 
produção	de	conteúdos	voltados	para	a	pornografia	infantil.	(GARRETT,	2021)

Com a pandemia de COVID-19, em alta nos meados de 2020, os índices de crimes con-
tra a criança e ao adolescente e contra a mulher tiveram um aumento de 75% de acordo com 
estudos	 feitos	pela	PUC-SP	(2021),	os	dados	 levam	em	conta	as	notificações	recebidas	pela	
Central Nacional de Denúncias de Crimes Cibernéticos juntamente com o Ministério Público Fe-
deral (MPF). (RACIUNAS, O’KUINGHTTONS, 2021)

CIBERCULTURA E SUA REVOLUÇÃO

Com	o	avanço	dos	anos,	muito	têm	se	discutido	sobre	a	presença	e	a	velocidade	impará-
vel da tecnologia em todas as esferas da sociedade. Mesmo a mesma não chegando em locais 
menos populosos ou que vivem em situações precárias, a integração tecnológica é algo impará-
vel. Impacta diretamente no comportamento, conhecimentos e valores do ser humano, trazendo 
à tona verdades que antes estavam ocultas. (COUTO, 2015)

A ruptura da sociedade entre o natural e a cibercultura se inicia na década de 70, sendo 
difundida primariamente em países e cidades ocidentais desenvolvidas. Já no início do século 
XXI, com a popularização da internet, na década de 80, ocorre a chegada dos novos dispositivos 
digitais, a tecnologia de acesso à internet	sem	fio	(Wi-Fi).	(LEMOS,	2004a)

Na primeira fase da computação pessoal, nas décadas de 1970 e 1980, emergiram os 
computadores portáteis. Na segunda fase, com a decolagem da internet, emergiram os com-
putadores	que	trabalhavam	de	forma	off-line	(livre	da	rede	de	internet) nas décadas de 1980 e 
1990, trazendo uma realidade em que o computador real é a grande rede. (SILVA, MICHÉLE 
TANCMAN, 2009)

Hoje, com o desenvolvimento das tecnologias móveis, está se estabelecendo com a 
computação	sem	fio	ubíqua.	Reflete	o	nomadismo	tecnológico	da	cultura	moderna	e	o	desen-
volvimento da computação (redes móveis e Wi-Fi), computação inteligente (RFID5, Bluetooth) e 
computação pervasiva. Na era da conexão, do CCM, a rede está se tornando um “ambiente” de 
conexão generalizado, envolvendo o usuário em plena mobilidade. (LEMOS, 2004b)
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Há a formação da cibercultura, que faz com que a tecnologia seja um novo fator de com-
portamento e atitudes nos usuários, mudando também a forma com que a informação é acessa-
da. Altera também o fato de que o usuário não se desloca mais até a rede, mas sim a rede que 
torna o usuário tão envolvido que há uma conexão única e generalizada. (LEMOS, 1997)

INTERNET OF THINGS (IOT) 

É e tem se tornado cada dia mais comum encontrar objetos eletrônicos conectados à 
internet (conhecidos como gadgets). Celulares, carros, relógios, TVs, lâmpadas, brinquedos e 
geladeiras são apenas alguns de bens que convivemos no cotidiano que, quando não na sua 
totalidade, estão sendo conectados à internet. (DAL MAGRO, BORGES FORTES, 2020)

A expressão Internet das Coisas (Internet of Things, ou apenas IoT) foi criado pelo britâ-
nico Kevin Ashton em 1999. Desde então, o conceito de IoT evoluiu com a expansão do uso da 
internet.	“O	que	todas	as	definições	de	IoT	têm	em	comum	é	que	todas	se	concentram	em	como	
computadores, sensores e objetos interagem entre si e processam informações/dados em um 
ambiente hiperconectado”. (YUKARI KIKUCHI, BETTERI, ARAÚJO, 2022)

A interação entre estes gadgets e seus usuários fazem com que os dispositivos consi-
gam	adquirir	mais	experiência	através	do	uso	e	da	coleta	de	dados,	como	localização,	condições	
de acessibilidade, temperatura e voz. Estes dados são utilizados para fazer com que o usuário 
tenha	uma	melhor	experiência	com	seu	eletrônico,	aprimorando	a	interação	entre	humano	e	má-
quina. (DAL MAGRO, BORGES FORTES, 2020)

A INTERNET PARA CRIANÇAS

A Internet é indissociável no cotidiano de grande parcela da população mundial, trazendo 
consequências	e	desafios	para	diversos	campos	da	ciência.	A	lei	é	obrigada	a	garantir	que	o	uso	
da Internet seja seguro e não cause danos aos usuários, incluindo danos materiais, mentais e 
psicológicos. (HIGGINS, 2000)

Está claro que a internet de hoje não é tão completamente desregulada quanto alguns 
grupos esperavam no passado. Além de computadores e telefones celulares, a Internet começa 
a se conectar a televisores, carros, relógios, lâmpadas, geladeiras, e o número e a variedade 
desses itens só aumentarão. Essa “nova internet” que conecta tudo é chamada de Internet das 
Coisas. (DAL MAGRO, BORGES FORTES, 2020)

Se a internet facilita para adultos, para crianças ela trouxe diversas facilidades, não 
apenas em telefones e tablets, mas também em bonecas tradicionais agora podem se comuni-
car facilmente com crianças, como Hello Barbie e My Friend Cayla, que são brinquedos que se 
comunicam com a criança, desenvolvendo através da escuta ativa diálogos com perguntas e 
respostas. (MCREYNOLDS et al., 2017)

Essa interação ocorre através do brinquedo que consegue capturar a fala da criança, 
processar e devolver a resposta, mantendo assim o diálogo H2M2H (man-to-machine-to-hu-
man). Brinquedos desse tipo são frequentemente chamados de “brinquedos que ouvem”, que é 
a tradução literal de toys that listen. (DAL MAGRO, BORGES FORTES, 2020)
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Figura 1 – Exemplos de brinquedos que ouvem: (a) CogniToys Dino, (b) Hello Barbie, (c) 
SmartToy Monkey, (d) My Friend Cayla, (e) TROBO – o robô que conta histórias, (f) Jibo

Fonte: Adaptado de McReynolds et al., 2017

A boneca Hello Barbie, em questão, não apenas mantém uma conversa com a criança, 
mas	consegue	ter	um	banco	de	dados	com	as	preferências,	nomes	e	diversas	informações	re-
lacionadas à privacidade e personalidade. Tudo isso ocorre através do processamento e arma-
zenamento das informações obtidas através da fala do usuário. Os dados formam um banco de 
dados pessoal, armazenados pela Toy Talk, parceira da Mattel (fabricante das bonecas Barbie). 
Sendo assim, todas a vezes que a criança se referir a uma informação nova ou relativamente 
importante, de acordo com o banco de dados e algoritmos, o brinquedo saberá qual é essa infor-
mação e irá acessá-la para a criança. (LINN, 2015)

De acordo com Linn (2015), que é professora de psiquiatria da Universidade de Harvard, 
“quando	crianças	falam	com	brinquedos,	elas	podem	revelar	segredos,	trabalhar	experiências	
perturbadoras e explorar seus sonhos e esperanças. Conversas com brinquedos são janelas 
para seus corações e mentes.”(LINN, 2015). São nestes momentos de vulnerabilidade incons-
ciente que informações íntimas e privadas do usuário e de pessoas que a rodeiam, são coletadas 
e armazenadas, e não há qualquer garantia de como serão processadas e se, de fato, serão 
protegidas e/ou eliminadas.

AGRESSÃO SEXUAL NAS REDES

É fato que a ascensão da tecnologia trouxe diversos benefícios, como a aproximação 
de	pessoas	que	estão	fisicamente	distantes	e	o	acesso	imediato	às	informações	sobre	qualquer	
assunto, local e com diversas opiniões. Com isso, também existem riscos que devem ser abor-
dados, tanto quanto os fatores positivos, que inclusive podem atingir direitos humanos, afetando 
a intimidade pessoal. (SIMÕES, SANTANA, LEMOS, 2019)

Um	exemplo	atual	de	violação	de	direitos	de	privacidade	é	a	pornografia	de	vingança,	
que visa distribuir conteúdo íntimo sem o consentimento da vítima, em que a sociedade em rede 
é parte importante dessa nova violação de direitos, que viola principalmente a proteção das pes-
soas. Privacidade e privacidade. (BLASCHKE e RIGHI, 2017)

De	acordo	com	Jehkins,	Henri	(2008),	“Entretenimento	não	é	a	única	coisa	que	flui	pe-
las múltiplas plataformas de mídia. Nossa vida, nossos relacionamentos, memórias, fantasias e 
desejos	também	fluem	pelos	canais	de	mídia”.	Pode-se	compreender	as	vastas	consequências	
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da Internet. A capacidade de as pessoas conversarem umas com as outras mesmo à distância, 
o	que	muda	significativamente	o	seu	dia	a	dia.

Na atualidade, qualquer pessoa que tenha acesso aos canais digitais tem a capacidade 
de produzir seu próprio conteúdo, não tendo necessidade de colocar em prática o esperado em 
relação às constituições e legislações que defendem os direitos humanos, acabando por com-
partilhar nas redes conteúdos considerados impróprios, e sendo disseminado em uma velocida-
de imensurável. (BLASCHKE, RIGHI, 2017)

Neste	momento,	surge	o	termo	“cultura	de	convergência”,	criado	por	Jehkins(	2008).	O	
mesmo destaca a facilidade em unir várias mídias, sendo elas texto, imagem e vídeo no mesmo 
ambiente,	dando	a	definição	a	este	termo.	(JEHKINS,	2008)

Dentro deste contexto, surge o “sexting”. “Sexting” é uma expressão originada da união 
de duas palavras da língua inglesa “sex” (sexo) e “texting” (envio de mensagens). Tal prática con-
siste em enviar e receber conteúdos de cunho sexual, nudismo ou seminudismo. (WANZINACK, 
SCREMIN, 2014)

Segundo  Safernet(2015) uma pesquisa realizada com 2.834 internautas em 2012-2013 
concluiu que 12,1% dos entrevistados já haviam publicado voluntariamente imagens íntimas na 
Internet	e	31,05%	já	haviam	recebido	textos	ou	imagens	pornográficas.	(SAFERNET,	2015a)

Com	base	nisso,	fica	claro	que	a	internet é, em última análise, a melhor maneira de divul-
gar	essas	imagens	para	a	sociedade	online.	Isso	pode	ter	sérias	consequências	para	os	usuários	
que, embora tenham criado o conteúdo, podem não querer que ele seja publicado em todo o 
mundo. (WANZINACK, SCREMIN, 2014)

Gráfico 1 – Pesquisa realizada entre 2012 e 2013 para detectar a quantidade de internautas que 
já postaram/enviaram conteúdo íntimo e receberam conteúdos pornográficos

Fonte: Adaptado de Safernet,( 2015)

CONSIDERAÇÕES SOBRE OS ATOS DE PORNOGRAFIA INFANTIL

Em 1990, 193 dos 195 países membros da Organização nas Nações Unidas (ONU), as-
sinaram a Convenção sobre os Direitos da Criança. Ela determina que os Estados participantes 
devem fazer com que haja garantia dos direitos de cada criança presente dentro de sua juris-
dição. Qualquer pessoa com menos de 18 anos é considerada criança, mas surge uma grande 
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adversidade	quanto	aos	 indivíduos	que	se	declaram	criança	e	não	 têm	alguma	comprovação	
documental	para	afirmar	tal	informação.	(GONÇALVES,	2021)

As orientações do Alto Comissariado das Nações para Refugiados (ACNUR) propõem 
que se a idade do indivíduo for incerta, faz-se necessário que a criança tenha o benefício da dú-
vida. Estes procedimentos propõem que a avaliação de idade deve estar embasada em vários 
critérios,	que	incluem	desde	aparência	física	e	capacidade	de	discernir.	(SILVA,	2016)

Menores de idade em busca de asilo e deixadas para trás por famílias que estão em 
busca	do	mesmo	são,	na	sua	maioria,	vítima	do	tráfico	humano,	seja	no	caminho	para	seu	novo	
destino ou até mesmo na realocação do seu novo ambiente, até então, desconhecido. O estupro 
e	a	pornografia	infantil	normalmente	ocorrem	nestas	situações	deploráveis	para	qualquer	ser	hu-
mano, principalmente para crianças que estão propensas a traumas maiores e a automutilação. 
(GONÇALVES, 2021)

A idade em que a concessão para a divulgação deste tipo de conteúdo é permitida varia 
de acordo com a jurisdição de cada Estado. No Chile, México e Paraguai, por exemplo, esta 
idade é de 12 anos. No Egito, Guatemala e Haiti, a idade é de 18 anos. Apesar de variável, nor-
malmente a idade base é de 18 anos dos demais países. (GREGORI, 2014)

Nessa realidade digital, os criminosos perceberam o grande potencial econômico da 
rede	global,	a	grande	vulnerabilidade	dos	sistemas	de	informática,	a	dificuldade	de	suprimir	as	
forças policiais, a fragilidade da legislação existente e o ambiente favorável ao anonimato. Tais 
fatores possibilitaram o surgimento de novas práticas criminosas ou novas formas de cometer 
crimes antigos por meio de sistemas de informação, principalmente aqueles envolvendo crianças 
e	jovens	em	atendimento,	violência	ou	abuso	sexual.	(MOREIRA,	TORRADO,	2018)

PORNOGRAFIA INFANTIL: VISÃO DO BRASIL

No Brasil, o regente pátrio aprovou a Lei nº 8.069, de 13 de julho de 1990 (Estatuto da 
Criança	e	do	Adolescente	-	ECA),	modificada	pela	Lei	nº	11.829,	de	25	de	novembro	de	2008,	
denotando	diversos	crimes	relacionados	a	pornografia	Infantil:

Art.	240.	Produzir,	reproduzir,	dirigir,	fotografar,	filmar	ou	registrar,	por	qualquer	meio,	cena	
de	sexo	explícito	ou	pornográfica,	envolvendo	criança	ou	adolescente[...]

Art. 241-A. Oferecer, trocar, disponibilizar, transmitir, distribuir, publicar ou divulgar por 
qualquer	meio,	inclusive	por	meio	de	sistema	de	informática	ou	telemático,	fotografia,	ví-
deo	ou	outro	 registro	que	contenha	cena	de	sexo	explícito	ou	pornográfica	envolvendo	
criança ou adolescente[...] 

Art. 241-D. Aliciar, assediar, instigar ou constranger, por qualquer meio de comunicação, 
criança,	com	o	fim	de	com	ela	praticar	ato	libidinoso	[...](BRASIL,	2017)

Os	crimes	de	pornografia	infantil	geram	inarráveis	sofrimentos	mentais	e	físicos	às	crian-
ças e adolescentes que são vítimas dos mesmos. Dentre estes crimes, vários deles são pratica-
dos através de meios de tecnologia, através do uso da internet, usando computadores pessoais, 
smartphones, tablets e upload de imagens e vídeos, podendo vir de inúmeras formas e locais, 
sem a obtenção de rastreabilidade, na maioria das vezes. (MOREIRA, TORRADO, 2018)

A	pornografia	 infantil	é,	sem	sobra	de	dúvidas,	uma	 forma	de	violência	sexual	contra	
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a criança, conforme previsto no ECA e no Código Penal, sendo também um crime conforme a 
Convenção	dos	Direitos	da	Criança	da	ONU,	de	1989,	que	também	foi	certificada	e	sancionada	
no Brasil. (LANDINI, 2000)

A pedofilia	se	trata	de	uma	perversão,	e	o	perverso	sofre	de	um	desvio	de	comporta-
mento patológico, sexual, mental e de personalidade, podendo esta pessoa ser um adolescente 
ou adulto. Estes seres se atraem sexualmente por crianças, normalmente sem características 
femininas ou masculinas adultas. (VIEIRA, 2016)

De acordo com Vieira (2016), o termo “pedofilia”,	tem	origem	do	grego	paidophilos: pais 
= criança e phileo = amar. No entanto, o termo mudou de sentido, passando a ser designada 
para caracterizar comportamentos inadequados. De acordo com o Catálogo Internacional de 
Doenças	(CID),	este	comportamento	é	definido	como	um	transtorno	sexual,	como	a	perversão	
sexual,	definida	como:

Uma	preferência	sexual	por	crianças,	usualmente	de	 idade	pré-puberal	ou	no	 início	da	
puberdade.	Alguns	pedófilos	são	atraídos	apenas	por	meninas,	outros	apenas	por	me-
ninos e outros ainda estão interessados em ambos os sexos. A pedofilia	 raramente	 é	
identificada	em	mulheres.	Contatos	entre	adultos	e	adolescentes	sexualmente	maduros	
são socialmente reprovados, sobretudo se os participantes são do mesmo sexo, mas não 
estão necessariamente associados à pedofilia.	Um	 incidente	 isolado,	especialmente	se	
quem	o	comete	é	ele	próprio	um	adolescente,	não	estabelece	a	presença	da	tendência	
persistente	ou	predominante	requerida	para	o	diagnóstico.	 Incluídos	entre	os	pedófilos,	
entretanto,	 estão	 homens	 que	mantêm	uma	preferência	 por	 parceiros	 sexuais	 adultos,	
mas que, por serem cronicamente frustrados em conseguir contatos apropriados, habitu-
almente voltam-se para crianças como substitutos. Homens que molestam seus próprios 
filhos	pré-púberes,	ocasionalmente	seduzem	outras	crianças	também,	mas	em	qualquer	
caso seu comportamento é indicativo de pedofilia.	(FELIPE,	2006a)

Já	a	Organização	Mundial	da	Saúde	(OMS),	define	pedofilia	como	um	desvio	sexual,	
desordem de personalidade e mental, enquanto o Catálogo Internacional de Doenças (CID) a ca-
racteriza	como	um	transtorno	de	preferência	sexual.	Apesar	da	divergência	de	definição,	ambos	
concordam que a pedofilia	é	um	transtorno.	(FELIPE,	2006b)

A respeito deste questionamento, Lilian Ponchio et al. (2013, p. 47-48) deixa claro que:

Um	pedófilo	não	é,	necessariamente,	um	criminoso.	Uma	pessoa	pode	sentir	atração	por	
crianças e manter-se afastada delas, sem cometer nenhum abuso sexual. Além disso, o 
pedófilo	não	possui	características	físicas	que	o	distinguem.	(...).	Assim,	por	fora,	ninguém	
desconfia	de	um	pedófilo	que,	internamente	e	com	frequência,	pensa	em	sexo	com	crian-
ças,	violência	e	demais	formas	de	abuso	sexual.

O PAPEL DA INTERNET NA CIRCULAÇÃO DA PORNOGRAFIA INFANTIL

Sem dúvidas, a internet tem se tornado um grande motor cada vez mais importante na 
emissão e tráfego na pedofilia	e	do	abuso	sexual	de	crianças.	Este	tipo	de	acesso	torna	cada	vez	
mais	fácil,	barato,	interativo	e	anônimo	o	tráfico	da	pornografia	infantil	e	imagens	de	pedofilia.	O	
fato de haver interação com o emissor, faz com que haja a possibilidade de pedidos exclusivos 
em tempo real. (LANDINI, 2000)

A	informática	é	uma	ciência	que	se	dedica	ao	processamento	da	informação	mediante	
o uso das redes, e de forma jurídica, sua boa prática impõe que haja proteção. Sendo assim, 
o Crime Informático é um fenômeno característico às transformações da tecnologia que estão 
inseridas	na	sociedade,	influenciando	de	forma	direta	o	Direito	Penal.	(VIEIRA,	2016)
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Jesus, Damásio de; Milagre, José Antônio (2016) conceituam crime de informática como 
ato ilícito típico cometido por meio ou contra a tecnologia da informação. Assim, um conjunto de 
princípios decorrentes das atividades de TI (Tecnologia da Informação) decorre do direito de TI, 
que é a norma e o interesse legítimo. Trata-se, portanto, de ato típico e ilícito, cometido por meio 
da tecnologia da informação em geral, ou contra sistema, dispositivo ou rede de computador. 
De fato, pode-se constatar que, no cibercrime, a tecnologia da informação é o bem lesado ou o 
instrumento do crime para bens já protegidos pelo sistema de justiça criminal.

Os crimes virtuais costumavam ser considerados como um crime-meio, pois se utiliza 
o	meio	virtual	para	ser	cometido,	não	sendo	um	crime-fim.	A	diferença	está	em	que	o	crime-fim	
se trata de um delito que ocorre exclusivamente em ambiente virtual, tendo como exceção os 
executados por hackers, estando enquadrados, de alguma forma, em estelionato, falsidade ide-
ológica, fraude, extorsão, dentre outros. (VIEIRA, 2016)

A Ciberpedofilia	pode	ser	definida	como	um	tipo	de	crime	informático	em	que	as	ações	
do agente são virtuais, mas o crime em si não. Primeiro, abuso sexual infantil ou crimes violentos 
existem,	seja	por	meio	de	sexo	com	crianças,	fotografias	ou	presença	de	sexo	com	crianças,	fita	
de	vídeo	ou	outros	meios	de	abuso	ou	violência	infantil	real,	posteriormente	sua	imagem,	honra,	
sexo,	dignidade,	inocência	são	expostas	e	violadas	através	do	ambiente	virtual.	Assim,	existe	um	
tipo de crime que cresce desproporcionalmente em todo o mundo através das redes globais de 
computadores: o cibercrime. (VIEIRA, 2016)

Jesus, Damásio de; Milagre, José Antônio (2016) descrevem o cibercrime da seguinte 
forma:

a) crimes informáticos próprios: em que o bem jurídico ofendido é a tecnologia da infor-
mação em si. Para estes delitos, a legislação penal era lacunosa, sendo que, diante do 
princípio da reserva penal, muitas práticas não poderiam ser enquadradas criminalmente;

b) crimes informáticos impróprios: em que a tecnologia da informação é o meio utilizado 
para agressão a bens jurídicos já protegidos pelo Código Penal brasileiro. Para estes deli-
tos,	a	legislação	criminal	é	suficiente,	pois	grande	parte	das	condutas	realizadas	encontra	
correspondência	em	algum	dos	tipos	penais;

c) crimes informáticos mistos: são crimes complexos em que, além da proteção do bem 
jurídico informático (inviolabilidade de dados), a legislação protege outro bem jurídico. 
Ocorre	a	existência	de	dois	tipos	penais	distintos,	cada	qual	protegendo	um	bem	jurídico;

d) crime informático mediato ou indireto: trata-se de delito informático praticado para a 
ocorrência	de	um	delito	não	informático	consumado	ao	final.	Em	Direito	Informático,	co-
mumente	um	delito	informático	é	cometido	como	meio	para	a	prática	de	um	delito-fim	de	
ordem patrimonial. Como, por exemplo, no caso do agente que captura dados bancários 
e usa para desfalcar a conta corrente da vítima. Pelo princípio da consunção, o agente só 
será	punido	pelo	delito-fim	(furto).

A facilidade de acesso que a internet proporciona e pelo fato de acabar se tornando 
para	alguns	uma	“terra	sem	lei”,	faz	com	que	os	pedófilos	atuem	de	forma	livre,	sem	qualquer	
tipo	de	dificuldade.	Por	mais	que	percam	um	ponto	de	acesso	ou	um	acervo	online,	sempre	irão	
encontrar	outros	disponíveis	na	rede.	Muitos	dos	pedófilos,	através	das	práticas	de	divulgação	e	
exclusividade do conteúdo, desenvolveram técnicas que os tornaram hackers (aqueles com ní-
vel elevado de conhecimentos informáticos, mas que ainda sim podem ser pegos) e até mesmo 
cyberpunks (aqueles com capacidade de compreensão de programação, dados e códigos, que 
tornam ainda mais difíceis sua detecção). (HAMADA, SANCHEZ, 2007)
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Essas informações podem ser utilizadas de diversas formas, normalmente sendo dividi-
das em seis categorias, sendo elas: colecionadores, produtores, praticantes de atividades sexu-
ais bizarras, curiosos sexuais, libertários e empresários. (HAMADA, SANCHEZ, 2007)

Apesar	de	ser	imensurável	os	conteúdos	pornográficos	infantis,	muitos	dos	pedófilos	tem	
como estratégia captar crianças que estão na web de forma inocente, muitas vezes se passan-
do	também	por	uma	criança,	a	fim	de	fazer	com	que	a	vítima	tenha	confiança	no	pedófilo,	sem	
saber suas reais intenções iniciais. A partir do momento em que a criança responde, inicia-se o 
processo de aliciamento. (HAMADA e SANCHEZ, 2007)

Como forma de proteção e segurança às crianças, pais, educadores e instituições edu-
cativas e de diferentes vertentes sociais começaram a se empenhar em relação a este objetivo, a 
fim	de	que	hajam	meios	de	proteção	e	cuidados	para	que	a	criança	não	se	exponha	à	pedófilos.	
(PRESTES, FELIPE, 2015)

A	fim	de	proteger	a	criança,	alguns	softwares	que	bloqueiam	acessos	a	sites	sugestivos	
podem	ser	utilizados,	mas	a	grande	dificuldade	se	dá,	na	maioria	das	vezes,	pelo	fato	de	que	os	
pais	têm	várias	limitações	de	compreensão	e	utilização	dos	meios.	E	em	contrapartida,	as	crian-
ças e adolescentes, que cresceram no ápice da internet, já dominam e sabem como burlar estes 
tipos de programações. (PRESTES; FELIPE, 2015)

SEGURANÇA DA INFORMAÇÃO NAS REDES SOCIAIS

Chama-se segurança da informação a proteção das informações de um indivíduo ou de 
uma organização. Assumindo que a informação é todo e qualquer conteúdo ou conhecimento 
que seja de valor para um indivíduo ou organização e que tal informação possa ser armazenada 
para uso pessoal ou divulgada. (COPETTI, 2018)

Com o tempo, essas informações sofreram alterações e agora são quase totalmente 
digitais.	Portanto,	devem	ser	voluntariamente	confidenciais.	A	segurança	de	determinadas	infor-
mações pode ser afetada por diversos fatores, como fatores comportamentais e principalmente 
pelo usuário, seja pelo ambiente ou pelo fator infraestrutura em que será transmitida. (DOS 
REIS, RECCO; FERNANDES, 2021)

No entanto, estabelecendo regras para determinar o nível de segurança atual, podemos 
estabelecer critérios para melhorar ou piorar a situação existente. A segurança da informação 
estabelecida pode ser afetada pelo comportamento e fontes de aplicação de quem a manuseia, 
pelo ambiente ou infraestrutura que a envolve, ou por pessoas mal-intencionadas que pretendam 
roubar,	desmantelar	ou	modificar	essa	informação.	(COPETTI,	2018)

De	acordo	com	Benetti	(2015),	são	três	os	pilares	de	segurança	da	informação	que	de-
vem	ser	seguidos	para	que	haja	mais	segurança,	e	por	consequência,	maior	bem	estar	no	uso	
dos meios digitais, e eles são:

• Confidencialidade: garantia de que apenas pessoas autorizadas possam ter acesso 
à informação;

• Integridade:	garantia	de	que	os	dados	não	serão	alterados	ou	modificados	por	ter-
ceiros;



|157|Capítulo 11

|Tópicos Especiais em Engenharia: inovações e avanços tecnológicos - Vol. IV

• Disponibilidade: fazer com que a informação esteja disponível sempre que for requi-
sitada para pessoas que são responsáveis por ela.

Os	riscos	de	segurança	da	informação	surgem	da	perda	de	três	atributos	importantes.	
Estes	são	confidencialidade,	integridade	e	acessibilidade.	Os	hackers,	que	não	são	maliciosos,	
tentam encontrar possíveis falhas nos sistemas. Por estarem tentando ajudar, são considerados 
crackers amigáveis. Os criminosos usam muitos motivos para realizar atos ilegais. Os principais 
são autoestima, vingança e dinheiro. (COPETTI, 2018)

Em abril de 2021 foi sancionada a Lei 12.737, que alterou o Código Penal, dispondo so-
bre	a	tipificação	criminal	de	delitos	informáticos.	Esta	lei	deixa	claro	que	quem	tiver	acesso	aos	
dispositivos alheios, sejam computadores, celulares ou outros, conectados ou não à Internet, de-
verá responder a um crime, havendo pagamento de multas ou mesmo levar a prisão. (COPETTI, 
2018)

PERÍCIA DIGITAL NAS REDES SOCIAIS

As pesquisas a respeito da perícia digital tomaram um grande destaque, pois os crimes 
digitais alcançaram certa fama e adesão, sendo divulgados todos os dias na mídia e em meios 
de comunicação. Os rastros que os invasores deixam ao terem acesso a estas informações são 
de	grande	importância,	pois	auxiliam	as	agências	que	têm	conhecimento	e	executam	as	leis	para	
apreensão de provas para que haja segmento nas investigações. (DE SOUZA, et al., 2018)

Conforme o número de usuários das redes sociais aumenta a cada dia, a perícia se 
torna extremamente pertinente para a busca de informações, tanto nas redes sociais quanto 
na nuvem. A perícia forense digital, em vários casos, precisa lidar com uma certa escassez de 
informações, pois na maioria dos casos há uma grande falta de informações. (COPETTI, 2018)

Com	a	perícia	forense	tradicional,	é	possível	coletar	dados	do	cache	sniffer	de	um	com-
putador. Alternativamente, os dados podem ser adquiridos passivamente atacando a rede ou 
acessando redes WiFi. Muitas outras maneiras são possíveis na camada de comunicação do 
sistema operacional de um computador. Os dados obtidos por meio da API (Interface de Progra-
mação	de	Aplicação,	do	inglês	Application Programming Interface) do site são complementados 
por APIs de redes	sociais.	Os	metadados	não	são	criptografados	ou	foram	falsificados,	dificultan-
do o rastreamento. (ALTHEIDE; CARVEY, 2011)

De acordo com Farmer (2007), “a análise forense de um sistema envolve um ciclo de 
coleta de dados e processamento das informações coletadas”.

No âmbito das redes sociais, ocorrem vários tipos de crimes, como a pedofilia,	abuso	
sexual, homicídio, roubo, sequestro, estelionato e vários outros. Muitos deles podem deixar ves-
tígios, sendo que o criminoso pode apoiar-se nas redes sociais para praticar o ato que infringe a 
legislação vigente. (COPETTI, 2018)

Independente da investigação que será realizada a perícia forense, haverá buscas pelos 
vestígios na tentativa de desvendar os crimes, sendo que nas redes sociais, por haver grande 
compartilhamento de conteúdo, acaba tornando a busca por estes rastros mais facilitada. (NO-
GUEIRA, 2008)
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Figura 2 – O caminho da pesquisa e análise forense dos dados

Fonte: Copetti (2018)

Alimentado por Java Standard Edition (JSE), o NuDetective possui quatro recursos prin-
cipais: análise de imagem, análise de nome de arquivo, análise de hash, e análise de vídeo. Um 
recurso	que	pode	ser	configurado	por	especialistas	forenses.	Um	único	stick	USB	que	requer	
apenas um JRE (Java Runtime Environment) e algumas bibliotecas (arquivo jar). Esta ferramen-
ta	pode	ser	facilmente	configurada	para	exibir	texto	em	português	do	Brasil,	inglês	e	espanhol.	
Novos idiomas podem ser adicionados no futuro sem a necessidade de adicionar nova imple-
mentação. (SILVA; POLASTRO, 2014)

A NuDetective Forensic Tool foi desenvolvida para ajudar os investigadores forenses a 
detectar	arquivos	de	pornografia	infantil	em	tempo	hábil	nas	cenas	do	crime.	Os	autores	consi-
deraram dois princípios fundamentais ao criar a proposta do NuDe. Processamento veloz e re-
dução	do	número	de	falsos	negativos,	o	que	é	importante	quando	se	trata	de	pornografia	infantil.	
(SILVA; POLASTRO, 2014)

As etapas básicas para usar o NuDetective são: o perito criminal seleciona pastas intei-
ras	e/ou	partições	coerentes	para	pesquisar,	configura	as	opções	de	pesquisa	(que	é	uma	tarefa	
opcional porque o NuDetective começa com todas as opções recomendadas para uso em cenas 
de	crime)	e	inicia	a	verificação.	Assim,	o	NuDetective	procura	arquivos	suspeitos	relacionados	
à	pornografia	infantil	e	os	manda	para	seu	algoritmo	de	detecção	interno.	(SILVA;	POLASTRO,	
2014)

Os principais recursos são análise de imagem, que detecta nudez humana em imagens; 
vídeo	Analytics,	que	 identifica	vídeos	que	contêm	conteúdo	de	pornografia	 infantil;	análise	de	
nome	de	arquivo,	que	verifica	nomes	de	arquivo	e	caminhos	para	frases	pedófilas	usuais;	aná-
lise de hash, que calcula o valor de hash de arquivos suspeitos e os compara com uma lista 
de	valores	de	hash	definida	pelo	usuário.	É	possível	utilizar	os	quatro	principais	 recursos	em	
conjunto,	qual	forense	pode	ter	o	melhor	resultado	na	detecção	de	pornografia	infantil.	(SILVA;	
POLASTRO, 2014)

Outra opção para realizar a investigação forense de imagens com conteúdo sexual ex-
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plícito, seja de crianças ou não, é o USB stick “Porn Detection Stick”. Se trata de um pendrive 
que quando conectado a um computador, rastreia todo o seu disco rígido, histórico de páginas 
da internet e até mesmo arquivos que um dia foram deletados para a detecção de tais arquivos. 
(CROFFI, 2012a)

Após realizada a varredura no dispositivo, um relatório é gerado e o mesmo aponta to-
das as imagens pornográicas. Além desta facilidade, o uso da ferramenta em USB faz com que 
nenhum programa de instalação seja necessário, ocultando assim a busca para que o criminoso 
não tenha acesso a tal. (CROFFI, 2012)

Além de toda a busca em si, que demonstra um grande passo para a perícia forense, ou-
tro benefício com o uso das duas ferramentas acima citadas é o fato de que, além de buscarem 
arquivos de imagem e vídeo, os mesmos também conseguem rastrear e categorizar arquivos 
baseados em tons de pele e partes do corpo expostas, facilitando assim a busca e a tornando 
mais direcionada. (CROFFI, 2012B; SILVA; POLASTRO, 2014)

DESENVOLVIMENTO

O	trabalho	foi	desenvolvido	na	forma	de	revisão	bibliográfica	utilizando-se	de	pesquisa	
descritiva	 em	 relação	 aos	 objetivos,	 sendo	 realizadas	 leituras	 de	 artigos	 científicos,	 revisões	
bibliográficas,	livros	e	monografias	nas	bases	de	dados:	Google	Acadêmico,	Elsevier	e	SciELO.

As pesquisas nessas bases eletrônicas foram realizadas utilizando-se as expressões 
combinadas entre si, sendo elas: “internet”, “pedofilia”,	“redes sociais”. Os artigos foram selecio-
nados considerando critérios como publicação nos últimos 22 anos. Após a coleta dos artigos, 
foram excluídos aqueles em duplicata, e foi realizado um processo de avaliação de elegibilidade 
nos demais artigos.

Para a seleção dos artigos, estabeleceram-se como critérios de inclusão: a) período de 
publicação;	b)	somente	artigos,	c)	publicação	em	português	e	inglês;	d)	publicações	disponibi-
lizadas na íntegra. Como critérios de exclusão, adotaram- se: a) editoriais, resumos; b) artigos 
com conteúdo de caráter geral; e c) artigos duplicados.

A primeira seleção foi realizada a partir da leitura dos títulos e resumos, de acordo com 
os critérios de inclusão e exclusão, que orientou a seleção dos artigos para leitura integral e aná-
lise dos textos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Inicialmente	foram	encontrados	10.265	artigos	no	Elsevier,	26.9005	no	Google	acadêmi-
co e 2.911 no SciELO. Na Tabela 1 encontra-se discriminado o quantitativo de artigos encontra-
dos por base de dados eletrônica.



|160|Capítulo 11

|Tópicos Especiais em Engenharia: inovações e avanços tecnológicos - Vol. IV

Tabela 1 – Distribuição de artigo com seus respectivos descritores
Descritores Elsevier Google Acadêmico SciELO

Internet, pedofilia,	redes sociais 1.891 10.101 2.455
Internet, pedofilia,	social	networks 8.374 16.801 456
Total= 40.078

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2022)

Foram incluídos 41 artigos e trabalhos para integrar a revisão de acordo com os critérios 
de	inclusão	e	exclusão	previamente	definidos.	Dos	artigos	escolhidos,	36	foram	publicados	em	
língua portuguesa e 5 em língua inglesa.

Figura 3 – Fluxograma contendo a adição e exclusão de artigos após análises.

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2022)

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este	trabalho	teve	por	finalidade	abordar	a	perícia	digital	em	crimes	de	agressão	sexual	
nas redes sociais. Tendo por objetivos, como estas práticas ocorrem e permanece sendo um 
grande	desafio	para	a	segurança	global	e	os	caminhos	a	serem	enfrentados.	A	perícia	digital	já	
evoluiu bastante com o passar dos anos, e já é capaz de fazer a buscas de rastros dos crimi-
nosos,	mas	o	desafio	é	quando	não	existem	pistas	a	serem	seguidas	quando	o	criminoso	é	tão	
habilidoso quanto as equipes habilitadas para realizar a investigação.

Já que não estamos completamente seguros e blindados em relação aos nossos dados 
compartilhados na internet e na nuvem, é necessário que haja constante vigilância, principal-
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mente quando se tratam de pais e suas crianças.

Brinquedos que interagem com o usuário e usa base de dados para personalizar res-
postas, sites de jogos online, salas de bate papo, redes sociais e até mesmo o próprio celular 
em	modo	offline.	Estas	são	as	principais	portas	de	entrada	dos	criminosos	na	vida	da	criança.	
Apesar de, na atualidade, não poderem mais ser eliminadas do cotidiano, deve-se fazer um uso 
seguro,	verificando	quais	dados	são	coletados,	para	onde	irão	e	quais	pessoas	e/ou	empresas	
terão acesso e qual a sua idoneidade. 

Logo, com base nos levantamentos nas bases de dados analisadas, conclui- se que a 
perícia digital é de grande relevância para o combate tanto a vazamento de dados quanto a cri-
mes de agressão sexual na internet. São necessárias mais pesquisas e evoluções para que os 
investigadores estejam um patamar acima dos criminosos, possibilitando uma nova abordagem 
sem margem de erros e escapatória para tais delitos.
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RESUMO 

Esse trabalho consiste em desenvolver um protótipo de tabuleiro de xadrez inteligente de baixo 
custo, para isso serão utilizados sensores Reed Switch, diodos do 1N4148 e o microcontrolador 
Arduino. O tabuleiro será de madeirite, seu corte é a lazer assim como o desenho das casas. a 
caixa da estrutura do tabuleiro	será	feita	de	compensado	pelos	próprios	alunos.	A	inteligência	do	
tabuleiro será desenvolvida em linguagem C de programação, dentro da IDE do Arduino.

Palavras-chave: tabuleiro. xadrez. programação. sensor. microcontrolador.

INTRODUÇÃO

A origem do xadrez possui muitas vertentes, as mais aceitas são as que indicam que o 
jogo teria surgido na Índia ou na China e após difundido pelo continente europeu. Por ser muito 
antigo, suas primeiras versões possuem poucos registros, porém, no século XV, quando o xa-
drez já era muito conhecido na Europa, alguns registros mais concretos foram criados, como a 
origem de campeonatos e, no século XVIII, a origem dos primeiros clubes de xadrez. 

Com a expansão do jogo e sua crescente popularidade, o xadrez adquiriu jogadores ao 
redor do mundo. Em 1997 desenvolveu-se o primeiro computador capaz de jogar contra o me-
lhor jogador de xadrez na época de forma igualitária. Então, com o aprimoramento da tecnologia 
surgiram máquinas capazes de jogar, analisar e simular partidas de xadrez, um exemplo disso 
são os Smart Boards. 

Os Smart board desenvolvidos para o jogo de xadrez detectam em qual casa do tabuleiro 
cada peça está e para qual casa o jogador a moveu e transmitem isso simultaneamente para um 
software online que permite que um jogador em qualquer lugar do mundo possa assistir a partida 
em tempo real. Para isso, é necessário que o tabuleiro seja automatizado e associado a uma 
inteligência	em	software	desenvolvida	com	linguagem	de	programação. 

Os tabuleiros automatizados de xadrez já são uma realidade no mercado, entretanto, 
poucas empresas brasileiras trabalham com essa tecnologia, o que aumenta os preços custando 
em média seis mil reais (R$ 6.000,00), tornando-os inacessíveis para a maior parte dos joga-
dores. Diante disso, escolheu-se desenvolver um protótipo de tabuleiro inteligente de xadrez de 
baixo custo que possa ser usado para armazenar partidas de xadrez. Através da comunicação 
entre o Arduino e o sensor Reed Switch é possível acompanhar a partida a cada jogada no moni-
tor serial da IDE do Arduino, além de ser possível detectar jogadas irregulares, fazendo com que 
o	jogador	tenha	que	voltar	a	peça	para	a	casa	anterior	a	jogada	para	dar	sequência	a	um	novo	
movimento. 

OBJETIVO GERAL

Desenvolver um tabuleiro de xadrez automatizado de baixo custo controlado por Arduino.
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Montar o tabuleiro de xadrez a partir de peças de madeira;

• Desenvolver a programação que controlará a movimentação das peças;

• Integrar hardware e software.

JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de um protótipo de um xadrez inteligente contempla noções de ge-
rência	de	projetos,	automatização	de	processos,	projeto	de	sistemas	e	a	integração	de	diversos	
conceitos apresentados ao longo do curso.

METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto pode ser dividido em duas partes: a construção física do 
tabuleiro e a programação na IDE do Arduino. A parte física do tabuleiro	pode	ser	ramificada	em	
quatro etapas. A primeira etapa é a construção da estrutura do tabuleiro que é uma caixa que 
pode ser de madeirite, MDF ou outro material similar, na tampa da caixa serão desenhadas as 
64 casas do tabuleiro com dimensões de 5,7 cm X 5,7 cm, as dimensões da caixa serão de 50 
cm para o comprimento, 50 cm para a largura e 10 cm de altura. A escolha da base do tabuleiro 
ser	uma	caixa	permite	que	os	componentes	não	fiquem	expostos,	pois	todos	os	componentes	
microcontrolados	ficarão	dentro	da	caixa.

A segunda etapa consiste em soldar os 64 sensores Reed Switch nos diodos 1N4148 
para isso são cortadas uma haste de cada componente o que facilita a solda. A terceira etapa é 
soldar os 64 conjuntos de sensores e diodos de maneira que formem uma matriz, para as cone-
xões são utilizados cabos AWG que são soldados em cada extremidade dos conjuntos. E, por 
fim,	a	quarta	etapa	é	pintar	as	casas	do	tabuleiro com tinta acrílica de cor preta para madeira, 
intercalando entre uma casa pintada e uma não pintada.

As peças de xadrez possuem um imã na base, esse imã fará contato com o sensor Reed 
Switch, o que fechará o circuito permitindo a passagem de corrente, dessa maneira a progra-
mação	identifica	onde	a	peça	está	e	para	onde	ela	será	movida	imprimindo	a	jogada	no	monitor	
serial.	A	chave	Reed	switch	pode	apresentar	algumas	interferências	durante	seu	funcionamento,	
por exemplo o efeito “ghost key”, por isso, serão conectados diodos em série com cada chave. 

A parte do software é programada dentro da IDE do microcontrolador Arduino. O sof-
tware	tem	como	objetivo	identificar	a	posição	das	peças	distribuídas	no	tabuleiro, e a partir de 
cada movimento, feito por um dos jogadores, contabilizar cada jogada, além de indicar possíveis 
infrações na partida, obrigando o jogador a voltar a peça na posição anterior à infração. Também 
é possível acompanhar as novas posições das peças no monitor serial do Arduino, que imprime 
a nova formatação.
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DESENVOLVIMENTO

O tabuleiro foi feito por uma loja especializada em artesanato, o material utilizado foi o 
madeirite, seu corte foi feito a laser. A parte da base do tabuleiro foi comprada em uma loja de 
materiais para costura e feita em casa pelos alunos. O tabuleiro pode ser observado nas Figuras 
1 (a) e (b).

Figura 1 - a) Imagem do tabuleiro; b) Imagem do tabuleiro aproximada.   

1 (a) 1 (b)

Fonte: autores.

Com a confecção do tabuleiro iniciou-se os testes com o sensor Reed Switch, na Figura 
2 pode-se observar o primeiro teste dos sensores Reed Switch, as Figuras 3 (a) e 3 (b) represen-
tam um teste realizado com um LED e uma peça de xadrez com imã. Quando a peça com ímã 
se aproxima do sensor fecha o circuito e o LED acende. 

Figura 2 - Primeiro teste do sensor Reed Switch

Fonte: autores.
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Figura 3 - a) Esquemático do teste do sensor Reed Switch com LED; b) teste do sensor Reed 
Switch com LED.

3 (a) 3 (b)

Fonte: 3(a) Eletrogate, 2021; 3(b) autores.

Após isso, mediu-se o tamanho que a haste de metal de cada sensor deveria ter para 
encaixar-se perfeitamente em cada casa do tabuleiro, como na Figura 4 (a), e então cortou-se. 
O sensor	deve	ficar	o	mais	próximo	possível	do	centro	da	casa	para	a	leitura	das	peças.	Após,	
todos os sensores foram posicionados no tabuleiro como uma forma de organização, isso pode 
ser observado na Figura 4(b). 

Figura 4 - a) Primeiro teste do sensor com o tabuleiro; b) Sensores Reed Switch fixados no 
tabuleiro

4 (a) 4 (b)

Fonte: autores.

Então o processo de soldagem dos componentes iniciou-se. Tanto o diodo quanto o sen-
sor	Reed	Switch	tiveram	uma	de	suas	hastes	removidas	para	ficarem	de	um	tamanho	compatível	
com a casa do tabuleiro. A ideia inicial seria que não fossem retiradas essas hastes do sensor 
Reed Switch pois esse possui um alto preço e se, durante o processo, fosse necessário realizar 
manutenção	na	solda	poderia	danificá-lo	com	o	calor,	por	isso,	primeiramente,	optou-se	por	do-
brar a haste, a Figura 5 (a) ilustra essa etapa. Como é possível observar, essa não seria uma boa 
opção	visto	que,	além	de	ficar	esteticamente	feio,	a	solda	ficaria	frágil,	por	isso,	optou-se	pela	
retirada da haste. Uma imagem desse processo pode ser observada na Figura 5 (b). 
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Figura 5 - a) Teste de solda; b) Sensor Reed Switch soldado.

5 (a) 5 (b)

Fonte: autores.

Nessa etapa iniciou-se a pintura do tabuleiro que demorou mais que o previsto pois as 
bordas das casas tinham que ser pintadas com muito cuidado para evitar manchas. Após iniciou-
-se a soldagem da matriz de sensores como pode ser observado abaixo. 

Figura 6 - Pintura do tabuleiro.

Fonte: autores.

Durante a etapa de soldagem de todos os sensores a equipe realizou testes de conti-
nuidade nos sensores e percebeu um pequeno erro, alguns diodos tinham sido soldados com a 
polaridade invertida. A Figura 7 é uma representação do diodo real, ele possui um anel que indica 
o sentido da corrente, esse diodo deve estar após o sensor Reed Switch, para funcionar apenas 
quando o sensor funcionar, e com o anodo soldado no sensor. Na Figura 8 é possível observar 
que o diodo inferior está correto, porém o superior está com o cátodo soldado no Reed Switch, 
rapidamente a equipe detectou o erro e corrigiu, assim todos os sensores e diodos estavam com 
a polaridade correta. 

O diodo se faz importante para evitar o efeito “ghost key” que o circuito apresentaria 
caso fosse montado apenas com sensores Reed Switch. Quando esse fenômeno ocorre surgem 
falsas indicações de que existiriam peças em casas que na verdade estão vazias. Com o diodo 
esse fenômeno é anulado. [NARDI, 2016]
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Figura 7 - Representação da polaridade do diodo.

Fonte: autores.

Figura 8 - Solda incorreta do diodo.

Fonte: autores.

Abaixo mais algumas imagens do processo de soldagem nos sensores e diodos. Foram 
tomados cuidados para que cada linha e cada coluna tivesse apenas uma cor de cabo, isso faci-
litaria	a	identificação,	caso	houvesse,	de	problemas	e	sua	manutenção.	

Figura 9 - a) Processo de solda da matriz de Reed Switch; b) Processo de solda da matriz de 
Reed Switch.

9 (a) 9 (b)

Fonte: autores.
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Figura 10 - a) Solda das linhas da matriz de Reed Switch completa; b) Solda da matriz de Reed 
Switch completa.

10 (a) 10 (b)

Fonte: autores.

Figura 11 - Imagem aproximada da solda da matriz de Reed Switch completa.

Fonte: autores.

As peças de xadrez utilizadas nesse projeto possuem um imã na parte inferior, esse 
imã atrai o sensor,	o	que	fecha	o	contato	do	circuito.	Os	sensores	ficaram	posicionados	na	parte	
inferior do tabuleiro e as peças na parte superior, portanto, há um madeirite entre eles, por isso, 
realizou-se	um	teste	para	verificar	se	o	imã	teria	poder	de	atrair	o	sensor mesmo com essa bar-
reira. O resultado do teste foi positivo e pode ser observado nas imagens abaixo, uma peça foi 
posicionada na borda do tabuleiro e um sensor foi aproximado, instantaneamente a peça atraiu 
e segurou o sensor e não deixou com que ele caísse no chão. Caso o resultado tivesse sido ne-
gativo, ímãs maiores seriam acoplados nas bases das peças. 
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Figura 12- a) Teste do contato entre peça e sensor; b) Teste do contato entre peça e sensor.

12 (a) 12 (b)

Fonte: autores.

Então, com o tabuleiro	e	a	matriz	finalizados,	iniciou-se	a	interação	com	o	Arduino	e	a	
programação. A imagem abaixo representa as conexões que foram feitas entre as saídas da 
matriz e o microcontrolador. 

Figura 13 - Representação das conexões entre matriz e Arduino.

Fonte: autores.

A seguir, é demonstrado algumas partes do código utilizado para realização dos coman-
dos do protótipo, na primeira parte do código (Figura 14) foram setadas as variáveis utilizadas no 
programa. O primeiro passo foi setar as variáveis que compõem as linhas e colunas da matriz de 
Reed Switchs. No segundo passo criou-se as variáveis auxiliares que tem as funções de contar 
as	jogadas,	analisar	se	a	jogada	é	válida	ou	não	e	identificar	a	casa.	
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Figura 14 - Primeira parte do código.

Fonte: autores.

Na	segunda	parte	demonstrada	do	código	(Figura	15)	criou-se	a	função	que	identifica	
as peças que iniciam no tabuleiro	e,	após	a	identificação,	elas	são	impressas	no	monitor	serial.	

Vale	ressaltar	que	para	as	peças	serem	corretamente	identificadas	elas	precisam	estar	
na posição de início antes de iniciar o monitor serial, caso contrário ocorrerão erros.

Figura 15 - Segunda parte do código.

Fonte: autores.

Nessa última imagem (Figura 16), após contar a jogada, dentro da função placeFunction 
o	código	identifica	a	nova	posição	da	peça	e	realiza	um	print	com	o	movimento	da	peça	(se	o	
movimento for válido). 
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Já a função invalidPlaceFunction	identifica	quando	ocorre	uma	jogada	inválida	e	imprime	
uma mensagem para a peça retornar a sua posição inicial, caso contrário o programa não reco-
nhecerá mais as próximas peças que serão movimentadas. 

Figura 16 - Última parte do código.

Fonte: autores.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Uma simulação de jogo foi realizada. O peão da coluna “h” foi movido uma casa para 
frente,	de	“h2”	para	“h3”,	assim	o	programa	contou	um	lance,	identificou	a	casa	da	onde	a	peça	
saiu	(Pick	h2)	e	para	onde	ela	foi	(Place	h3)	e	retornou	“mh2h3”,	que	significa	que	o	movimento	
foi feito de “h2” para “h3”. Esse movimento pode ser observado na Figura 17 (a). Após, o mesmo 
peão foi movido mais uma casa para frente, de “h3” para “h4” e, novamente, o programa retornou 
“mh3h4” como na Figura 17 (b).

Figura 17 - a) Primeiro movimento do jogo; b) Segundo movimento do jogo.

17 (a) 17 (b)

Fonte: autores.

Então, para o terceiro lance escolheu-se o cavalo, na posição inicial ele está em “g1” e 
após o movimento vai para “h3”, da mesma maneira que na jogada anterior o sensor detecta de 
onde a peça foi retirada (Pick g1) e onde ela foi colocada (Place h3) e retorna “mg1h3”, como na 
Figura	18.	Após	os	movimentos	a	posição	final	pode	ser	observada	na	Figura	19.	
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Figura 18 - terceiro movimento do jogo.

Fonte: autores.

Figura 19 - posição final do jogo.

Fonte: autores.

A Tabela 1 mostra os valores dos materiais utilizados nesse projeto. 
Tabela 1 – Valor dos materiais utilizados.

MATERIAL VALOR UNITÁRIO [R$] QUANTIDADE TOTAL [R$]
Arduino 104,90 1 104,90

Kit de cabos AWG 22,00 1 22,00
Reed Switch 2,70 70 189,00

Diodo 1N4148 0,04 70 2,80
Peças de xadrez com imã 1,00 32 32,00

Madeiras 60,00 1 60,00
Pincel 4,50 1 4,50

Tinta acrílica de cor preta 6,70 1 6,70
Valor total gasto no projeto 421,90

Fonte: autores

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A elaboração desse trabalho envolveu diversas áreas de conhecimento abordadas ao 
longo do curso de Engenharia Elétrica, indicando o teor multidisciplinar do projeto. Nesse protó-
tipo houve a integração entre hardware e software, foi utilizada uma tecnologia de fácil acesso e 
desenvolvimento, o Arduino. Acredita-se que projetos como esse viabilizam, capacitam e enco-
rajam novos desenvolvedores a se aventurar na criação de projetos tecnológicos. 
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Analisando	 a	 gerência	 do	 projeto,	 houveram	 várias	 experiências	 associadas	 a	 admi-
nistração dos problemas previstos e imprevistos para um projeto de engenharia que envolva a 
integração de diversos componentes que foram utilizados, tais como: escolha de um sensor ade-
quado, a posição correta do sensor	para	ser	o	mais	eficiente	possível,	encontrar	a	melhor	forma	
de	realizar	a	solda	para	não	danificar	o	sensor, entre outros problemas encontrados ao decorrer 
do processo. 

Comparando o Smart Chessboard desenvolvido neste trabalho que custou R$ 421,90 
com o valor de mercado de outras tabuleiro inteligentes de xadrez que custam em média R$ 
6.000,00 há uma grande diferença, provando, assim, que o Smart Chessboard é um tabuleiro 
inteligente de baixo custo, tornando-se um produto acessível. 

Os	resultados	obtidos	foram	satisfatórios,	o	Smart	Chessboard	é	capaz	de	identificar	as	
peças e imprimir a jogada, demonstrando assim que uma partida de xadrez entre dois jogadores 
pode ser realizada e armazenada. 
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RESUMO 

Com o forte crescimento de usinas eólicas nos últimos anos, surgem algumas séries de fatores 
que colocam em risco a segurança dos trabalhadores, uma das principais atividades em cres-
cimento no momento são manutenções com acesso por cordas, neste estudo falaremos com 
foco na manutenção em pás eólicas com acesso por cordas, com uma certa dificuldade em 
contratações de técnicos especializados em reparos de pás e certificados em IRATA ou ANEAC, 
com o crescimento e a escassez de mão de obra especializada, o mercado vem migrando traba-
lhadores especializados em rapel e treinando-os para reparo, em contra partida empresas tem 
especializado seus técnicos para trabalho em altura, em campo e acabam se deparando com 
situações atípicas. Acidentes podem estar relacionados a uma capacitação ineficiente ou inade-
quada, falhas em equipamentos ou até mesmo a fatores climáticos. Este trabalho tem por ob-
jetivo analisar os fatores de risco ergonômicos por meio de ferramentas próprias de ergonomia.

Palavras-chave: parques eólicos. NR-35. ergonomia. rapel.

INTRODUÇÃO

A energia eólica vem crescendo de forma muito rápida em âmbito mundial e o setor 
energético brasileiro vem acompanhando este crescimento, hoje o Brasil está na 5ª posição no 
ranking mundial e o maior da América Latina de capacidade instalada no setor eólico. A região 
nordeste do Brasil lidera a produção de energia eólica, sendo no estado do Rio Grande do Norte 
o maior produtor em todo o Brasil.

Figura 1 - Capacidade energética instalada no Brasil.

Fonte: ABEEólica

 Esse crescimento gera uma série de fatores de risco no setor referente a segurança do 
trabalho, principalmente em trabalhos de altura realizado em parques eólicos, durante a manu-
tenção ou até mesmo em um eventual resgate.

O trabalho em altura considera-se atividades realizadas em altura a superior a 2,00m de 
altura, porem em alguns caso o cliente pode exigir uma altura inferior a norma, mas nunca pode 
exigir	altura	acima	da	especificada	na	NR35.	No	setor	eólico	os	profissionais	podem	trabalhar	em	
alturas	superior	a	100	metros	e	a	tendência	de	mercado	é	cada	vez	mais	aumentar	essa	altura	
com	o	desenvolvimento	de	geradores	de	10	a	12	MW	ainda	em	protótipos	para	offshore	(no	mar)	
porém	tecnologias	que	tendência	ao	mercado	onshore	(em	terra)	e	chegam	no	mercado	onshore	
aumentando assim a produção energética, e com o aumento da altura de trabalho os risco tam-
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bém aumentam.

O	grau	de	experiência	do	trabalhador	em	relação	à	complexidade	do	trabalho	é	um	pon-
to a se discutir em um outro momento sugerindo uma discussão mais detalhadas com estudos 
focados neste tópico. Outro ponto a se atualizar na literatura é inclusão de fundamentos em me-
teorologia a todos os trabalhadores em altura. Rajadas de ventos ou tempestade podem surpre-
ender a qualquer momento podendo causar acidentes fatais, poucos trabalhadores tem alguma 
conhecimento	técnico	ou	cientifico	em	meteorologia,	uma	análise	antecipada	aos	riscos,	reduz	a	
possibilidade de uma situação de risco por intempéries climáticas.

Este	estudo	visa	estudar	e	demonstrar	os	riscos	ergonômicos	dos	profissionais	de	traba-
lhos em altura porem não podemos deixar de lado situações adversas que coloquem em risco o 
trabalhador, dados para estudo coletados por meios de analises em visitas técnicas em parques 
eólicos	e	questionários	enviados	a	profissionais	localizados	em	toda	a	américa,	em	conformida-
de com NR-35 e NR-17.

Com as informações coletadas será aplicado ferramentas de analises ergonômicas e ao 
final	será	possível	 identificar	os	riscos	e	causas	de	possíveis	lesões	em	trabalhadores,	sendo	
possível	gerar	planos	de	melhorias	a	fim	de	evitar	qualquer	tipo	de	risco	ergonômico	ao	traba-
lhador.

Quadro 1 – Níveis e responsabilidades de técnicos em rapel.

Fonte: Irata/ ANEAC

Postura

Postura é o estudo de posicionamento relativo as partes do corpo, como cabeça, mem-
bros e tronco. A postura é determinada pela tarefa e posto de trabalho, seja sentado ou em pé, 
quando inadequada e período prolongada gera tensões mecânicas nos músculos, articulações e 
ligamentos que resultam em dores no pescoço, costas, ombros e punhos.

Cada trabalhador de um posto de trabalho deve ter sua própria adequação ergonômica 
considerando	às	características	fisiológicas	e	anatômicas,	principalmente	no	que	se	refere	aos	
sistemas óptico e musculoesquelético. 
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Quadro 2 – Região das dores nas partes do corpo, geradas por posturas inadequadas.
GERADORES MEMBROS AFETADOS

Postura inadequada Risco de dores
Em pé Pés e pernas (varizes)

Sentado sem encosto Músculos extensores do dorso
Assento muito alto Parte inferior das pernas, joelhos e pés

Assento muito baixo Dorso e pescoço
Braços esticados Ombros e braços

Pegas inadequadas em ferramentas Antebraço
Punhos em posição não neutras Punhos

Rotação do corpo Coluna vertebral
Ângulo inadequado assento/encosto Músculos dorsais

Superfícies de trabalho muito baixas ou altas Coluna vertebral, cintura escapular

Fonte: IIDA (2005)

Problemas posturais 

Uma postura errada pode gerar vários problemas de saúde. O problema mais gerado por 
uma má postura pode afetar a coluna vertebral. A seguir algumas das patologias decorrentes de 
postura incorreta.

Lordose

Lombalgia (dor nas costas) é o sintoma típico da lordose, especialmente depois de ativi-
dades	que	envolvem	a	extensão	da	coluna	lombar,	como	ficar	sentado	ou	em	pé.	(Site	Dr	Dráu-
zio Varella)

 A lordose é considerada uma deformação quando iguala ou supera um ângulo superior 
a	60°	na	coluna	cervical	ou	entre	40°	e	60°	na	coluna	lombar,	nesse	caso	passa	a	se	chamar	
hiperlordose. 

Na	figura	2	é	possível	observar	o	exemplo	1	coluna	normal	e	exemplo	2	a	coluna	afetada	
com lordose. 

Figura 2 – Coluna normal, coluna com lordose. 

Fonte: Info escola
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Cifose 

A principal característica da cifose torácica (ou hipercifose torácica) é o abaulamento das 
costas provocado pelo aumento exagerado da curvatura posterior dessa parte da coluna. Para 
compensá-la, ombros, pescoço e cabeça são projetados para frente, o que favorece o apareci-
mento da lordose cervical. (Site Dr Dráuzio Varella) 

Figura 3 – Coluna normal e coluna afetada com cifose

Fonte: Info Escola

Escoliose 

A principal característica da escoliose é a presença de uma curvatura lateral no plano 
tridimensional do movimento (esquerda/direita, frente/costas e ao redor do próprio eixo pela ro-
tação	de	uma	vértebra)	o	que	lhe	confere	a	aparência	de	um	C	(uma	só	curvatura)	ou	de	um	S	
(mais de uma curvatura) (Site Dr Dráuzio Varella)

Figura 4 – Coluna afetada por escoliose.

Fonte: Info Escola

Hérnia de disco 

A hérnia de disco é resultado do desgaste dos discos intervertebrais, comprimindo as 
raízes nervosas que emergem da coluna, provocando dor intensa. (Site Dr Dráuzio Varella)
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Figura 5 – Imagem de disco invertebral normal e rompido.

Fonte: Na Lei, 2009

Os discos intervertebrais desgastam-se com o tempo e o uso repetitivo, o que facilita a 
formação de hérnias de disco, ou seja, parte deles sai da posição normal e comprime as raízes 
nervosas que emergem da coluna. O problema é mais frequente nas regiões lombar e cervical, 
por serem áreas mais expostas ao movimento e que suportam mais carga (Site Dr Dráuzio Va-
rella)

Segurança do trabalho

Em campo as atividades geram um desgaste físico e mental muito maior do que um in-
terior de uma fábrica, por tanto necessita de uma análise com maior detalhamento nos estudos, 
as principais causas dos desgastes físicos, são as condições de trabalho e Condições climáticas 
como exposição à calor, frio, radiação solar, vento, descargas atmosféricas.

Os responsáveis por segurança do trabalho Engenheiros e técnicos de Segurança do 
trabalho são responsáveis por desenvolver e criar um ambiente de trabalho cada vez mais segu-
ro e cabe a empresa e aos trabalhadores apoiar e seguir as recomendações e documentações 
criadas	por	eles,	todas	as	alterações	devem	ser	avaliadas	e	estudadas	com	toda	a	cautela	a	fim	
de evitar qualquer risco a saúde do trabalhador ou moradores ao redor do gerador eólico. 

O CONFEA criou a RESOLUÇÃO Nº 325, DE 27 NOV. 1987 que confere as atividades 
do Engenheiro de Segurança do Trabalho conforme Art. 4º - As atividades dos Engenheiros e 
Arquitetos na especialidade de Engenharia de Segurança do Trabalho são as seguintes:

Quadro 3 – Responsabilidades do Engenheiro Seg. do Trabalho.
1 Supervisionar, coordenar e orientar tecnicamente os serviços de Engenharia de Segurança Trabalho;

2
Estudar as condições de segurança dos locais de trabalho e das instalações e equipamentos, com vistas 
especialmente aos problemas de controle de risco, controle de poluição, higiene do trabalho, ergonomia, 
proteção	contra	incêndio	e	saneamento;

3 Planejar e desenvolver a implantação de técnicas relativas a gerenciamento e controle de riscos;

4
Vistoriar, avaliar, realizar perícias, arbitrar, emitir parecer, laudos técnicos e indicar medidas de controle so-
bre grau de exposição e agentes agressivos de riscos físicos, químicos e biológicos, tais como: poluentes 
atmosféricos, ruídos, calor radiação em geral e pressões anormais, caracterizando as atividades, operações 
e locais insalubres e perigosos;

5 Analisar riscos, acidentes e falhas, investigando causas, propondo medidas preventivas e corretivas e orien-
tando trabalhos estatísticos, inclusive com respeito a custos;

6 Propor políticas, programas, normas e regulamentos de Segurança do Trabalho, zelando pela sua obser-
vância;

7 Elaborar projetos de sistemas de segurança e assessorar a elaboração de projetos de obras, instalações e 
equipamentos, opinando do ponto de vista da Engenharia de Segurança;
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8 Estudar	instalações,	máquinas	e	equipamentos,	identificando	seus	pontos	de	risco	e	projetando	dispositivos	
de Segurança;

9 Projetar	sistemas	de	proteção	contra	incêndio,	coordenar	atividades	de	combate	a	incêndio	e	de	salvamento	
e	elaborar	planos	para	emergência	e	catástrofes;

10 Inspecionar locais de trabalho no que se relaciona com a Segurança do Trabalho, delimitando áreas de pe-
riculosidade;

11 Especificar,	controlar	e	fiscalizar	sistemas	de	proteção	coletiva	e	equipamentos	de	segurança,	inclusive	os	
de	proteção	individual	e	os	de	proteção	contra	incêndio,	assegurando

12
Opinar	e	participar	da	especificação	para	aquisição	de	substâncias	e	equipamentos	cuja	manipulação,	ar-
mazenamento, transporte ou funcionamento possam apresentar riscos, acompanhando o controle do rece-
bimento e da expedição;

13 Elaborar planos destinados a criar e desenvolver a prevenção de acidentes, promovendo a instalação de 
comissões e assessorando lhes o funcionamento;

14 Orientar	o	 treinamento	específico	de	segurança	do	 trabalho	e	assessorar	a	elaboração	de	programas	de	
treinamento geral, no que diz respeito à Segurança do Trabalho;

15 Acompanhar a execução de obras e serviços decorrentes da adoção de medidas de segurança, quando a 
complexidade dos trabalhos a executar assim o exigir;

16 Colaborar	na	fixação	de	requisitos	de	aptidão	para	o	exercício	de	funções,	apontando	os	riscos	decorrentes	
desses exercícios;

17 Propor medidas preventivas no campo de Segurança do Trabalho, em face do conhecimento da natureza e 
gravidade das lesões provenientes do Acidente de Trabalho, incluídas as doenças do trabalho;

18
Informar aos trabalhadores e à comunidade, diretamente ou por meio de seus representantes, as condições 
que possam trazer danos à sua integridade e as medidas que eliminam ou atenuam estes riscos e que de-
verão ser tomadas.

Fonte: CONFEA

MÉTODO

Sistema de analise OWAS 

Um sistema prático de registro, OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) de-
senvolvido	na	Finlândia	por	 três	pesquisadores.	 	As	primeiras	analises	 foram	 registradas	por	
fotografias	em	indústrias	pesadas	registrando	as	principais	posturas	encontradas	em	uma	rotina	
de	trabalho	posições	essas	apresentadas	na	figura	06	logo	abaixo.	(IIDA,	2005)	
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Figura 6 – Padronização de Posições para registro de postura.

Fonte: IIDA (2005) 

O	quadro	4	classifica	as	posturas	considerando	as	combinações	de	variáveis	 (perna,	
braço, dorso, e carga). 

Quadro 4 – Classificação posturais.

Fonte: IIDA (2005)

Com	base	em	avaliações,	as	posturas	são	classificadas	em	quatro	categorias	

• Classe 1: postura normal, que dispensa cuidados, a não ser em casos excepcionais;

• Classe	2:	postura	que	deve	ser	verificada	durante	a	próxima	 revisão	 rotineira	dos	
métodos de trabalho; 

• Classe 3: postura que deve merecer atenção a curto prazo;

• Classe 4: postura que deve merecer atenção imediata. Essas classes dependem do 
tempo de duração das posturas, em percentagens da jornada de trabalho ou da com-
binação das quatro variáveis (dorso, braços, pernas e carga). (IIDA, 2005)
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A metodologia para analise ergonômica de trabalhos em altura com acesso por cordas 
foi	desenvolvida	em	três	etapas,	realizada	coleta	de	dados	por	meio	de	analise	in	loco	em		cam-
po em dois parques eólicos localizados no estado do Rio Grande do Norte, por questionários 
via	google	docs	enviados	a	técnicos	com	certificações	Aneac	e	Irata	com	atividades	em	parques 
eólicos de toda a América de diversas empresas, a terceira e última foi a aplicação dos dados 
levantados	 nas	 etapas	 anteriores	 sendo	 aplicado	 três	 ferramentas de analises ergonômicas. 
Sendo: Owas, Rula e Reba.

Entendem-se como pesquisa em campo aquelas utilizadas com os objetivos de conse-
guirem informações e/ou conhecimentos de um problema, para o qual se busca uma resposta ou 
solução,	ou	uma	hipótese,	que	se	queira	evidenciar	algo,	ou	ainda,	identificar	novos	fenômenos	
e as relações entre eles.

Para Tripodi et al. (1975,	p.	42-71),	divide-se	as	pesquisas	de	campo	em	três	grupos:	
exploratórios, quantitativo-descritivos e experimentais

Questionário

Questionário é um instrumento para coleta de dados, constituído por uma série de per-
guntas ordenadas, devem ser respondidas sem a presença do entrevistador. Em geral, o pes-
quisador envia o link do questionário ao informante. Junto ao questionário deve-se contém uma 
nota	explicando	a	natureza	da	pesquisa	e	a	importância	da	necessidade	de	obter	respostas	fieis	
a realidade.

O link representado por este estudo de caso foi criado em https://forms.gle/EBi1pKPen-
TwDT3WA7.

Selltiz	(1965	:281)	aponta	alguns	fatores	que	exercem	influência	no	retomo	dos	questio-
nários: “O patrocinador, a forma atraente, a extensão, o tipo de carta que o acompanha, solici-
tando colaboração; as facilidades para seu preenchimento e sua devolução pelo correio; motivos 
apresentados para a resposta e tipo de classe de pessoas a quem é enviado o questionário.”

A Norma Regulamentadora NR 17, estabelece parâmetros para condições de trabalho 
às	características	psicofisiológicas,	de	modo	a	proporcionar	o	máximo	de	segurança,	conforto	e	
desempenho.

Uma das etapas primordiais da análise ergonômica do Posto de Trabalho é a avaliar os 
fatores de risco nos postos de trabalho que potencialmente são danosos ao sistema musculoes-
quelético. Para isso, existem ferramentas de avaliações ergonômicas das Posturas de Trabalho.

OWAS

Este método foi desenvolvido na Finlândia com intuito de analisar as posturas de traba-
lho	na	indústria	de	aço,	proposto	por	três	pesquisadores	finlandeses	(KARKU,	KANSI	e	KUO-
RINKA,1977)	à	indústria	Ovaco	Oy	Company.	OWAS.	Posteriormente	definidas	setenta	e	duas	
posturas típicas em diferentes combinações. O método foi realizado mais de trinta e seis mil 
analises em cinquenta e duas atividades.

Como todo e qualquer método de análise postural, precisa de uma análise detalhada de 
tarefas que está realizando e que pretende avaliar, observar todos os ciclos de trabalho e sele-
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cionar as posturas que apresentam maiores repetibilidade ou esforço físico. OWAS baseia-se em 
amostragem	de	atividades	em	intervalos	variáveis	ou	constantes,	verificando	as	frequências	e	os	
tempos gastos em cada uma das posturas.  

Para os autores do método no mínimo 100 observações dever ser realizadas, para que 
se possa concluir corretamente a tarefa analisada. Para cada bloco de dados determina se uma 
escala que varia entre 1 (um) condição aceitável, à 7 (sete), pior condição. Após mapeamento, 
os valores encontrados e confrontados com a tabela criada pelos Finlandeses, obtendo assim o 
resultado	final	indicando	o	nível	de	risco.

Após	determinado	o	nível	de	risco,	obtêm	o	resultado	final	que	cita	a	categoria	da	ação	
a ser tomada.

RULA

Decidir qual instrumento de avaliação ergonômica empregar depende do contexto e ob-
jetivos da avaliação realizada. Ferramentas tradicionais e autônomas como o RULA podem ser 
empregadas	quando	existem	necessidades	específicas	a	serem	 tratadas	ou	se	há	dúvida	de	
movimento repetitivo nos membros superiores (DUFFY, 2008).

RULA (Rapid Upper limb assessment), uma Análise Rápida dos Membros Superiores, 
um método simples para levantamento de informações e investigação ergonômica em postos de 
trabalho com alto potencial causadores de desordens musculoesqueléticas.

Sua	finalidade,	investigar	a	exposição	de	trabalhadores	durante	as	atividades	laborais	
em	fatores	de	risco.	O	método	emprega	diagramas	das	posturas	e	três	escores	que	permitem	
uma avaliação de exposição aos fatores de risco.

Desenvolvido para o uso em investigações ergonômicas de locais de trabalho, onde fo-
ram reportadas doenças dos membros superiores ligadas ao trabalho. Este método não requer 
equipamento especial e oferece uma rápida análise das posturas de pescoço, tronco e membros 
superiores junto com a função muscular e a carga externa recebida pelo corpo (MCATAMNEY e 
CORLETT, 1993).

REBA

O método REBA ferramenta de análise de posições individuais e não em conjuntos de 
posições,	desta	forma,	é	necessário	a	definição	das	principais	posições	que	deverão	ser	avalia-
das dentre as mais atípicas adotadas pelo trabalhador na posição de trabalho. 

Para isso, o primeiro passo é registrar e observar as atividades executadas pelo traba-
lhador. Todos os ciclos de trabalho deverão ser observados e posições a serem avaliadas serão 
determinadas para a análise REBA. Se existir um ciclo muito longo ou não haver ciclos, poderão 
ser realizadas avaliações em intervalos regulares. Para isso deve-se considerar o tempo gasto 
pelo trabalhador em cada posição.

As medições realizadas em posições adotadas do trabalhador são medidas angulares 
(ângulos gerados por diferentes membros do corpo em relação a determinada parte do corpo 
referenciadas).  Medições essas que podem ser realizadas diretamente no trabalhador com uso 
de Goniômetro (transferidor angular), eletrogoniômetros (goniômetros eletrônicos) ou outro dis-
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positivo que seja possível a coleta de dados angulares e leitura do ângulo como exemplo usar 
fotografias	do	trabalhador	registrando	a	postura	a	ser	estudada	e	gerar	os	ângulos	através	das	
mesmas.  É importante garantir que os ângulos a serem analisados apareçam em uma verdadei-
ra magnitude nas posturas das imagens.

ANÁLISE DOS RESULTADOS

Com base nos questionários e visitas in loco em dois complexos eólicos no estado do 
Rio Grande do Norte e com o auxílio das ferramentas	Owas,	Rula	e	Reba,	foi	possível	identificar	
e analisar a real situação de trabalhadores em altura em reparos de pás eólica.

	Utilizando	os	métodos	de	análises	ergonômicas	foi	possível	identificar	os	pontos	críticos	
de	posturas,	inclusive	identificando	quais	as	parte	do	corpo	com	maiores	potenciais	de	sofrerem	
algum tipo de lesão no futuro.

Ao todo 21 (vinte e um) técnico em rapel	foram	entrevistado,	divididos	por	3	(três)	níveis	
de	certificações,	52,4%	das	respostas	foram	realizadas	por	Técnico	nível	01,	seguido	por	28,6%	
nível 03 e 19% nível 02.

Gráfico 1 – Níveis de certificações.

Fonte: Questionário via docs.

Com uma jornada de trabalho de até 10 horas ao dia em 95.2% dos entrevistados, como 
observa-se em alguns momentos o trabalhador ultrapassa 10 horas de trabalho em um único 
dia, entende-se a necessidade de estender a jornada de trabalho em algumas atividades como 
laminação e pós cura por serem atividade onde a interrupção da atividade não é recomendada, 
dessa forma uma avaliação e alinhamento entre as empresas pode-se reduzir o desgaste do 
trabalhador.
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Gráfico 2 – Horas trabalhada por dia.

Fonte: Questionário via docs.

Acesso a Nacelle

Esse é um assunto que deve-se ser discutido com maior atenção pela legislação e em-
presas ou até mesmo oportunidades de um estudo sobre este assunto, atualmente temos  torres 
com até 120 metros de altura, onde o trabalhador não tem nenhum respaldo de órgãos respon-
sáveis, obrigando o mesmo em grande parte dos parques eólicos a subida até a Nacelle por meio 
de escadas, são de 80 a 120 metros de subida degrau a degrau, gerando um desgaste imenso 
ao trabalhador, o tempo de subida depende do condicionamento físico do trabalhador, mas leva 
entre 20 minutos a 40 minutos se tudo correr bem e se nenhum problema físico ocorrer com o 
trabalhador,	como	observa	no	gráfico	a	baixo	para	4,8%	dos	trabalhadores	esse	acesso	é	consu-
mido um esforço máximo, 28,6% considera um esforço difícil, 43,9% considera um esforço mo-
derado, somente 23,8% considera um esforço leve e nenhum trabalhador considerou  como um 
esforço	muito	leve,	uma	observação	feita	por	um	trabalhador	foi	o	acesso	por	até	três	vezes	em	
um dia em casos de inspeções, e acrescento em caso de raios onde em determinados níveis de 
raios e distancias todos devem descer da turbina e aguardar a dissipação da massa causadora 
dos raios para então voltar as atividades, e como condições climáticas não são 100% previsíveis 
podem ocorrer situações onde os trabalhadores acessão a turbina e em poucos minutos devem 
evacuar novamente causando um desgaste físico enorme. 

Gráfico 3 – Meios de Acesso à Nacelle.

Fonte: Questionário via docs.
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Gráfico 4 – Grau de esforço Físico para acesso a Nacelle. 

Fonte: Questionário via docs.

Acesso entre Nacelle e Pá (Blade)

Acesso de grande risco de vida, pois é neste momento que o trabalhador inicia a depen-
dência	do	sistema	analisado	e	montado	pelo	trabalhador	certificado	no	nível	3,	qualquer	erro	na	
montagem do sistemas de cordas ou falha no equipamento o trabalhador corre sérios risco de 
vida e uma queda de mais de 80 metros de altura é fatal ao trabalhador,

Além	de	exigir	a	perfeição	na	montagem	a	transferência	do	trabalhar	da	Nacelle	ao	local	
de	trabalho	pá,	gera	um	grande	desgaste	físico,	observa-se	no	gráfico	abaixo	que	o	esforço	físi-
co gerado é distribuído pelo corpo todo incluindo a coluna membro que é maior responsável por 
afastamentos do trabalho segundo Fonte: Secretaria do Trabalho.

Gráfico 5 – Esforço Físico pro membro do corpo durante acesso.

Fonte: Questionário via docs.

Execução do trabalho

O reparo em compósitos na eólica exige um alto grau de conhecimento do trabalhador, 
os materiais de construção de uma pá eólica inclui resinas, adesivos, gel de pintura, espumas 
estruturais	poliuretanos,	tecidos	de	fibra	de	vidro	ou	carbono	pré-impregnados,	fibra	de	vidro	re-
forçada com epóxi ou poliéster. A pá normalmente fabricada na formação de duas meias cascas 
em um par de moldes, juntando as duas metades com adesivo.

O	técnico	deve	ter	conhecimento	para	identificar	e	reparar	o	defeito,	a	inspeção	consiste	
em	identificação	do	tipo	de	dano,	comprimento,	largura,	e	altura	e	profundidade	quando	houver,	
o reparo consiste em leitura de procedimento, abertura do dano, eliminação do dano, escalona-
mento ou chanfro, reposição do material lixado por colagem ou laminação, pós cura, preparação 
da superfície e pintura.
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Entre as atividades de maior desgaste físico a de maior potencial a gerar algum proble-
ma ao trabalhador está o lixamento, com auxílio de uma lixadeira e disco de lixa o trabalhador 
executa a atividade com uma posição desconfortável exercendo pressão na parte da cintura ao 
pescoço, para conseguir uma precisão e delicadeza no contato da lixa com o material composto 
a ser removido.

Seguindo a atividade de lixamento segue com etapa de laminação, após todo o dano ser 
removido o escalonamento ou chanfro, a laminação ocorre por meio de hand lay-up com auxílio 
de rolos de lã e compactadores, esta atividade pode ser exigido o uso de vácuo dependendo 
da quantidade e dimensão do dano, durante a laminação o trabalhador obrigatoriamente deve 
utilizar	EPI	como	macacão,	luvas,	mascara,	entre	outros.	O	desgaste	físico	é	grande	pela	difi-
culdade	de	trabalhar	com	a	fibra,	resina	dependendo	da	dimensão,	além	da	posição	de	trabalho	
geralmente é desfavorável ao trabalhador que está ancorado pelas cordas não tendo mobilidade 
suficiente	para	manter	a	postura	do	corpo	de	forma	a	não	gerar	desgastes.

Gráfico 6 – Esforço Físico pro membro do corpo durante Lixamento.

Fonte: Questionário via docs.

Foto 1-  Lixamento.

Fonte: O autor, 2019
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Analise Postural durante lixamento
Quadro 5 – Analise de Imagem.

Fonte: Software Ergolândia 7.0

Equipamentos de Rapel 

Os equipamentos a cada atualização vem melhorando o seu conforto e desempenho, 
porém ainda exigem uma atenção aos engenheiros e desenvolvedores, durante a pesquisa 
52,4% dos trabalhadores não acha o equipamento confortável durante o trabalho e 42,9% sente 
frequentes	dores	no	corpo	ao	final	do	trabalho,	e	algo	preocupante	é	a	notação	na	pesquisa	da	
interferência	da	circulação	considerada	como	difícil	a	máximo	nas	pernas	uma	má	circulação	a	
longo prazo pode ocasionar graves problemas de saúde ao trabalhador.

Gráfico 7 – Conforto do Equipamento.

Fonte: Questionário via docs.
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Gráfico 8 – Interferência na circulação sanguínea.

Fonte: Questionário via docs.

Gráfico 9 – Dores no Corpo ao final do dia.

Fonte: Questionário via docs.

Analise RULA
Quadro 6 – Analise Rula.

Fonte: Software Ergolândia 7.0
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Analise REBA
Quadro 7 – Analise Reba.

Fonte: Software Ergolândia 7.0

Analise Owas
Quadro 8 – Analise Owas.

Fonte: Software Ergolândia 7.0
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A área de eólica difere-se dos demais setores de geração de energia por sua variabilida-
de de condições de trabalho e consequentemente dos risco a que são submetidos os trabalha-
dores. As execuções de serviços em reparos de pás eólica além de riscos normais de qualquer 
trabalho em altura, também apresentam os riscos à saúde atribuídos a longo período ancorado, 
as	condições	climáticas	devido	à	dificuldade	em	desmobilizar	do	posto	de	trabalho	e	as	neces-
sidades dos posicionamentos do corpo de forma desregular necessitado a cada atividade, po-
dendo gerar lesões a curto ou longo prazo na coluna, pescoço, braços e também em membros 
inferiores devido à redução de circulação sanguínea por estrangulamento por parte dos cintos 
de ancoragem.

O	resultado	do	questionário	com	os	profissionais	que	são	responsáveis	por	essas	ativi-
dades condizem com os encontrados em campo, apontando que as áreas do corpo com maior 
esforço físico, em atividades de reparos incluindo o acesso ao local de trabalho, são os membros 
superiores como os braços, antebraços, punhos, mãos e a lombar, membro este que é o maior 
responsável	 por	 afastamentos	 de	 trabalhadores	 dos	 postos	 de	 trabalho,	 em	decorrência	 das	
posturas para execução do trabalho.

Os	métodos	utilizados	REBA,	RULA	e	OWAS	permitiu	um	diagnóstico	e	a	identificação	
da situação de riscos que os trabalhadores estão se expondo da forma atual de trabalho, ambos 
apontam a necessidade imediata de uma intervenção para redução de riscos a saude dos traba-
lhadores.

Os locais de trabalho necessitam de ajustes de imediato, estes ajustes devem ocorrer 
entre	alterações	de	normas	técnicas,	 incluindo	especificações	como	obrigatoriedade	de	 insta-
lações de auxiliares de subida ou elevadores nos aerogeradores, deter micção de limitações à 
subidas	manuais	sem	auxílio	de	alivio	de	peso,	modificações	em	equipamentos	como	inclusão	
de apoio lombar, desenvolvimento para alivio na pressão dos membros inferiores, desenvolvi-
mento de ferramentas mais leves e ergonômicas para alivio de tensões nos membros superiores 
e lombar.

Para as empresas recomenda-se a política de boas práticas em segurança do trabalho 
em altura, que consiste em melhoras de projetos, incluindo meios de auxílio aos acessos de 
manutenção, que valorizem métodos e processos de reparos voltados à segurança e saúde 
do	trabalhador,	desenvolvimento	por	equipamentos	mais	leves	e	eficientes	para	execução	das	
atividades, criação de um programa de incentivo as atividades físicas e mentais, execução de 
treinamentos constantes apresentando técnicas e novas ferramentas, conforme forem sendo 
desenvolvidas, palestras sobre posturas a serem adotadas em cada tipo de atividade, avalia-
ção física trimestral ou semestral com exames mais aprofundados. Essas sugestões poderão 
influenciar	em	um	melhor	desempenho	do	trabalhados	e	consequentemente	melhoria	na	saúde	
dos trabalhadores.
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RESUMO

Este estudo tem como objetivo principal oferecer algumas considerações para reflexão da socie-
dade sobre as relações entre os sistemas globais de produção e o desenvolvimento sustentável 
no Brasil e no mundo. O tema surgiu como proposta para desenvolvimento, após diversos semi-
nários e reflexões sobre o assunto, que gera, bastante debate e questionamentos relativo a edu-
cação, trabalho e meio ambiente numa visão interdisciplinar para o desenvolvimento sustentável.

Palavras-chave: sistemas globais de produção. educação. desenvolvimento sustentável. meio 
ambiente.

ABSTRACT

This study has as main objective to offer some considerations for the reflection of the society on 
the relations between the global systems of production and the sustainable development in Brazil 
and in the world. The theme emerged as a proposal for development, after several seminars and 
reflections on the subject, which generates a lot of debate and questions regarding education, 
work and the environment in an interdisciplinary vision for sustainable development.

Keywords: global production systems. education. sustainable development. environment.

RESUMEN

Este estudiar tiene como objetivo principal ofrecer algunas consideraciones para la reflexión de 
la sociedad sobre las relaciones entre los sistemas globales de producción y el desarrollo sos-
tenible en Brasil y en el mundo. El tema surgió como propuesta para el desarrollo, después de 
diversos seminarios y reflexiones sobre el tema, que genera, bastante debate y cuestionamien-
tos relativos a la educación, el trabajo y el medio ambiente en una visión interdisciplinaria para 
el desarrollo sostenible.

Palabras clave: sistemas globales de producción. educación. desarrollo sostenible. medio am-
biente.

INTRODUÇÃO

O crescimento econômico tem como base o uso exacerbado de recursos naturais não 
renováveis, na redução da biodiversidade, na concentração de dióxido de carbono na atmosfera 
e	na	acidificação	dos	oceanos.	Esses	procedimentos	insustentáveis,	tem	gerado	um	abismo	en-
tre	ricos	e	pobres	no	livro	´´	A	função	da	Razão``,	o	filósofo	e	matemático	Alfred	North	Whitehead	
(1985, p.5), descreve que ´´ As formas mais elevadas de vida estão ativamente empenhadas em 
modificar	o	seu	meio	ambiente’’.	Continua	sendo	necessário	a	 interferência	no	ambiente	para	
sustentar o crescimento econômico, as discussões giram entorno da sustentabilidade dessas 
intervenções de forma a não trazer situações irreversíveis a natureza e em paralelo ao ser hu-
mano .Vemos um verdadeiro crescimento insustentável onde existe um verdadeiro trilema1 da 
1 Trilema refere-se a uma proposição formada de três lemas contraditórios ou que reúne uma escolha difícil entre três opções 
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sustentabilidade – econômico, social e ambiental (MARTINE, G. E ALVES,IED,2015).Conciliar 
crescimento econômico, bem estar social e sustentabilidade ambiental está cada vez mais raro 
nos dias atuais .Recentemente vimos na prática a quebra deste trilema da sustentabilidade por 
parte	dos	EUA,	através	do	Presidente	Trump,	que	retirou	o	país	do	Pacto	Francês,	conhecido	
como acordo de Paris .

A mídia, destacou decisão os Estados Unidos de sair do acordo de Paris. O que isso tem 
a	ver	conosco?	O	acordo	foi	ratificado	por	196	países,	contando	com	os	Estados	Unidos	que,	ao	
lado da china, é a principal alavanca das ações e limita o aumento da temperatura ao teto máxi-
mo de 2ºc em relação aos níveis da era pré-industrial.

Se	não	fizermos	nada	e	a	temperatura	média	do	planeta	continuar	aumentando	a	altura	
dos oceanos pode vir a aumentar algumas dezenas de centímetros em poucas décadas, o que 
mandava grande porte, por exemplo, das ribeirinhas da Baía da Guanabara, expulsando cente-
nas de milhas de pessoas que ali vivem.

Enquanto, no meio político; o líder da maior nação do mundo vacila, uma revolução vem 
acontecendo nos últimos anos no meio empresarial, líderes de grandes corporações como: Goo-
gle,	Apple	e	até	produtores	de	combustíveis	fósseis	como	a	Exxon	Mobil,	têm	se	manifestado,	
publicamente a favor do acordo de Paris.

A decisão do governo norte-americano não encerra o acordo. Reabre negociações que 
por natureza, são lentas e muitas vezes ultrapassam o período de um governo. Enquanto isso, 
essas	mesmas	empresas	devem	seguir	intensificando	as	suas	práticas	para	preservar	o	meio 
ambiente.

Na prática, o que a maioria já percebeu é que as medidas, além de necessárias para a 
sobrevivência	da	espécie	humana	no	planeta,	representam	uma	importante	oportunidade	de	ne-
gócios. Mais que isso, no dia a dia, a maior parte dessas corporações já adota diversas medidas 
para conter a emissão de CO2 na atmosfera, uma das maiores vilãs do aquecimento global.

O	setor	 energético	 é	 um	dos	mais	 importantes	 para	 enfrentar	 e	 vencer	 o	 desafio	 de	
alcançar as metas pretendidas pelo acordo de paris. Não podemos esquecer,ainda que, nesse 
campo,	quase	tudo	que	se	faz	para	atender	as	exigências	de	um	país	acaba	sendo	replicado	em	
todos os outros.

Afinal,	a	maior	parte	dessas	empresas	atuam	em	vários	países	e,	muitas	vezes,	adotam	
políticas operacionais e de compras globais.

A luta pela preservação da espécie humana no planeta continua cada vez mais viva.

DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL - ORIGEM

Nas décadas de 30 e 70, a América latina, com seus dois maiores países, Brasil e Méxi-
co, se industrializavam e apresentavam ao mesmo tempo elevadas taxas de crescimento.

Este avanço deu origem, após a Segunda Guerra Mundial, à teoria estruturalista da Ce-
pal. Esta estratégia nacional de desenvolvimento, seguiu no quadro da crise das oligarquias agro 
exportadoras dependentes associadas aos países ricos, dando base para as colisões políticas 
conflitantes
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nacionalistas, desenvolvimentista e industrializantes envolvendo a burguesia industrial, a buro-
cracia pública e os trabalhadores urbanos (Bresser - Pereira, Luiz Carlos (2010) ´´ Macroecono-
mia estruturalista de desenvolvimento;( pág. 1-2).

O Brasil iniciou sua industrialização à tanto tempo, mais ainda não consegue se esta-
belecer como país de primeiro mundo, devido a problemas pontuais e graves, dentro de seus 
sistemas internos.

O lado da oferta é peça chave para o desenvolvimento. A educação, o progresso técnico, 
infraestrutura são fundamentais para o avanço.

O Brasil para obter sucesso nas competições ente empresas, estados nação, deverá 
possuir sua própria estratégia nacional de desenvolvimento

A Geração que inova a si mesma

Acaba	de	sair	outro	relatório	mundial,	e	está	lá	o	país	estrelando	mais	uma	indecência	
na	posição	69...	O	Brasil	ficou	estagnado	em	69º	lugar	no	índice	de	inovação,	da	Universidade	
de Cornell e da Organização Mundial da propriedade intelectual.

Em 130 economias, a Suíça lidera pelo sétimo ano seguido. Depois, vem a Suécia. O 
Brasil aparece atrás de Uruguai (67º), Colômbia (65º), Paraná (63º), México (58º), Costa Rica 
(53º) e chile (46º).

Futuro - Mais - Que - Presente

É por isso que eu insisto nas bandeiras da educação	financeira	e	dos	investimentos	em	
ciência,	tecnologia,	inovação	e	transformação.	Principalmente	agora	que	a	geração	Z	-	nascida	
entre1995 e 2000 - chegou ao mercado de trabalho.

Já	foi	dito	que	essa	geração	é	uma	garotada	que	desafia	os	velhos	sistemas	de	adminis-
tração corporativa; mais voltada para gestão proativa, criativa, conectada, acelerada, eletrônica 
ou supersônica; sem apreço pelos processos e pelas intermediações tradicionais; sempre em 
busca de dinamismos e de empreendedorismo.

A	geração	Z	-hoje	predominantemente	com	21,22	e	23	anos	de	idade	-	não	desafia	ape-
nas	os	modelos	convencionais,	ela	desafia	a	si	mesma.

É essa característica que põe um xeque os modelos convencionais. São jovens que re-
jeitam ´´ chefe`` mas respeitam ´´líderes `` ou ´´ gestores ``.

Não se importam em receber ´´ordens``, mas respondem plenamente melhor a ´´ inspi-
ração	``.	Não	estão	nem	aí	para	a	reforma	da	previdência	ou	para	as	garantias	trabalhistas	do	
´´ celetista caduco``. Não esperam ganhos salariais imediatos, mas são focados no crescimento 
profissional	e,	como	consequências,	na	carreira	consistente,	que	vai	proporcionar	ganhos	sus-
tentáveis ao longo prazo. Apenas empresas modernas e inteligentes já entenderam que, para 
essa garotada, não existe só o presente ou só o ´´futuro - mais - que -presente ``, reinventando o 
presente e redesenhando o futuro. As demais coisas, das mesmas maneiras, desejando resulta-
do diferentes. Muitas já morreram, só estão aguardando a chegada de um fax com as instruções 
e o convite para o próprio enterro.
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Mutação Climática

A volatilidade inerente do clima facilita questionamentos e dúvidas particularmente de 
negacionistas, mas até de leigos - a respeito da dimensão e das origens das mudanças e, curso. 
(MARTINE, G.E ALVES, JED,2015).

É fato que os sistemas globais de produção, em todo o planeta,tem alterado constante-
mente o meio ambiente, chamando a atenção  do público, dos cientistas e dos políticos quanto a 
necessidade de se ter medidas sustentáveis imediatas, de forma a garantir o futuro das próximas 
gerações .

O documento What we know: the reality,risks, and response to climate change, publicado 
em 2014,alerta que os efeitos das emissões humanas de gases do efeito estufa já estão sendo 
sentidas	e	as	consequências	podem	ser	terríveis:

´´A	evidência	é	esmagadora,	o	nível	de	gases	de	efeito	estufa	na	atmosfera	estão	au-
mentando. As temperaturas estão subindo. Primaveras estão chegando mais cedo. Os mantos 
de gelo estão derretendo. O nível do mar está subindo. Os padrões de chuvas e secas estão mu-
dando. As ondas de calor estão piorando, assim como as precipitações extremas `` (AAS,2014, 
p.2).

O	biólogo	da	universidade	de	Havard,	Edward	Os	borne,	que	classifica	a	situação	de	
colapso atual como :

´´ Holocausto biológico` `defende um plano de conservação, chamado de ´´Half Earth´ 
´destinando	metade	do	planeta	para	a	vida	selvagem	e	para	a	ampliação	da	cobertura	flo-
restal capaz de sequestrar carbono e mitigar os efeitos do aquecimento global (HISS,2014).

Sistemas de produção Norte Americano de Aves

Com luminosidade e temperatura controladas 24 horas por dia, um sistema americano 
de criação de aves	começa	a	se	disseminar	no	país	como	alternativa	para	aumentar	a	eficiência	
da produção. Chamada de Dark House	(casa	escura,	em	inglês),	a	tecnologia permite ganhos 
como melhor conversão alimentar dos animais, menor taxa de mortalidade e redução no tempo 
de alojamento.

O rendimento maior é atribuído especialmente à diminuição do estresse e da agitação 
dos animais, proporcionada pela temperatura corporal constante e períodos mais longos de bai-
xa luminosidade. O único contato com a luz é por meio de lâmpadas incandescentes, que esti-
mulam os ciclos de engorda e de vida dos animais. Ao mesmo tempo, exaustores controlam a 
temperatura e evitam gasto de energia das aves.

Os sistemas de regulagem de temperatura e de luz permitem trabalhar com maior núme-
ro	de	aves	por	metro	quadrado.	A	Dark	House	tornou-se	tendência	nos	últimos	anos	em	Goiás,	
Paraná e Mato Grosso do Sul. Apesar do custo 10% maior do que em aviários convencionais, o 
sistema compensa em produtividade.

— Quanto mais rápida a conversão alimentar, melhor é a remuneração do produtor inte-
grado — diz Mendes, acrescentando que a indústria passou a priorizar quem

—	Climatização	confiável	é	fundamental	para	o	sistema.	Não	é	possível	pensar	no	inves-
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timento sem gerador elétrico — reforça.

O sistema

O	Dark	House	(casa	escura,	em	inglês)	foi	 trazido	dos	Estados	Unidos	e	consiste	em	
controlar a luminosidade do aviário, com lâmpadas, e a temperatura, com a ajuda de exaustores. 
O modelo estimula os ciclos de engorda e vida do animal, reduzindo a energia gasta, a mortali-
dade, os custos com mão de obra e o tempo de alojamento. Veja a seguir como é a tecnologia e 
os equipamentos necessários para a estrutura.

Iluminação Artificial

A luminosidade é controlada o dia inteiro, com lâmpadas incandescentes. Os animais 
passam	oito	horas	com	luz	artificial	e	dezesseis	no	escuro,	sendo	despertados	para	consumo	de	
ração	e	água	quando	as	lâmpadas	são	acesas.	O	controle	é	feito	para	que	as	aves	não	fiquem	
agitadas e, com isso, tenham melhor conversão alimentar e menos machucados. Na fase inicial, 
os	animais	recebem	mais	luz	para	se	alimentar	melhor.	A	partir	dos	26	dias,	as	aves	ficam	na	
penumbra dentro da granja. O objetivo é manter os animais calmos.

Fechamento Lateral

O aviário é isolado com forro lateral e cortinas escuras para impedir a entrada de luz na-
tural. As cortinas e forros devem ser de material laminado, e a qualidade da montagem deve ser 
impecável	para	que	não	fiquem	frestas.

Painel evaporativo

Permite	maior	eficiência	de	resfriamento	do	galpão,	com	menor	perda	de	carga	de	ener-
gia quando comparado com nebulizador, e reduz a umidade do aviário. É necessário também 
para escurecer as entradas de ar.

Exaustão do Ar

Os exaustores cumprem funções de troca de ar (arrastando calor, umidade e gases). Os 
equipamentos devem ser posicionados em uma das extremidades do aviário. Ajudam no controle 
da	temperatura,	que	não	passa	de	30°C.

A entrada do ar é pelo outro extremo do galpão, passando por um sistema simples de 
refrigeração e processo evaporativo, o que ajuda no controle da temperatura

Alimentação automatizada

A alimentação das aves é automatizada, por meio de uma rosca que leva a ração para 
os comedores. O sistema permite melhor uso da mão de obra, com um número menor de funcio-
nários. O maior trabalho se dá no recebimento e movimentação do lote até o sétimo dia. Depois, 
é tudo automático.
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Controlador

 É o cérebro de todo a tecnologia. A decisão de temperatura, umidade, necessidade de 
abertura da cortina da entrada do ar, nebulização, intensidade de luz e sistemas de segurança 
passam por esse aparelho. Os sistemas controlam tanto a luminosidade quanto a ventilação dos 
aviários, proporcionando maior número de aves por metro quadrado.

As críticas ao método

• Maior número de animais por metro quadrado pode interferir no comportamento na-
tural das aves.

• Falta de interação com humanos, em razão da automatização do sistema, provoca 
estresse no momento em que as aves são levadas para o abate.

• Problemas relacionados com o estresse agudo deixaria a carne mais pálida, fraca e 
com menos água para reter tempero.

• Falta	de	estímulos,	em	razão	da	ausência	de	luz	solar.

• Necessidade	de	mais	pesquisas	científicas	para	aperfeiçoar	o	sistema.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL - AMÉRICA DO NORTE

Os Estados Unidos aprovaram nesta segunda-feira o maior projeto de energia solar do 
planeta, formado por quatro unidades no sul da Califórnia, que exigirão um investimento total de 
4 bilhões de dólares.

“A usina de energia solar The Blythe terá quatro unidades de 250 megawatts e será cons-
truída no deserto de Mojave”, revelou o secretário do Interior, Ken Salazar.

“Quando	o	projeto	for	concluído,	deverá	gerar	até	1.000	megawatts,	energia	suficiente	
para	abastecer	750	mil	residências	americanas,	o	que	fará	de	Blythe	a	maior	usina	de	energia	
solar do mundo”.

A capacidade total será igual a de uma turbina de central nuclear ou de uma usina mo-
derna a carvão, destacou a Solar Millennium, empresa que desenvolve o projeto.

A	companhia	prevê	iniciar	a	construção	de	Blythe	ainda	este	ano,	criando	mais	de	mil	
empregos.

Blythe é parte de uma série de projetos de energia renovável aprovada pelo departamen-
to do Interior nas últimas semanas.

SISTEMAS DE PRODUÇÃO NA AMÉRICA CENTRAL

A América Central é um território que une a América do Sul e a América do Norte; está 
limitada ao norte pela Península de Iucatã, no México e ao sul pela Colômbia, limitado a Oeste 
com	o	Oceano	Pacífico	e	a	Leste	com	o	Oceano	Atlântico.
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A América Central representa uma área montanhosa com uma extensão de 523.000 km2 
sendo uma das regiões com maior número de vulcões ativos (o continente está assentado na 
Placa Tectônica Caribenha). Existem montanhas ao longo de toda a região (a maioria é vulcâni-
ca), sendo a mais alta o monte Tajumulco, na Guatemala, com 4 220 metros de altitude.

A América Central é formada por20 países:

• Belize, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicarágua, Panamá, Antígua 
e Barbuda, Bahamas, Barbados, Cuba, Dominica, República Dominicana, Granada, 
Haiti, Jamaica, Santa Lúcia, São Cristóvão e Névis, São Vicente e Granadinas, Trini-
dad e Tobago.

Economia - Indústria

A	fabricação	industrial	restringe-se	ao	beneficiamento	de	artigos	agrícolas	para	a	expor-
tação e a produção de bens de consumo e materiais de construção destinados ao uso domés-
tico, enquanto a produção	de	café,	algodão	e	outras	fibras	têxteis,	de	couros	e	madeiras	estão	
ligados à economia de todos os países. Já a indústria de transformação é concebida por fábricas 
de produtos alimentícios, bebidas, cigarros, tecidos, sapatos, etc. O país mais industrializado da 
região é El Salvador.

Agricultura e Pecuária

Os	terrenos	das	planícies	úmidas	do	lado	atlântico	e	o	litoral	panamenho	do	pacífico	têm	
uma	fertilidade	superficial,	sendo	as	áreas	vulcânicas	de	El	Salvador,	Nicarágua	e	Guatemala	as	
melhores	terras	agrícolas	de	toda	a	região,	bem	como	as	regiões	de	florestas	dos	planaltos	da	
Costa Rica. Não obstante, cria-se gado, principalmente em Honduras, enquanto nos outros am-
bientes a cinza vulcânica fertilizou a terra permitindo a plantação de bananas, cana-de-açúcar, 
milho e frutas.

A	agricultura	de	subsistência	é	a	atividade	dominante	entre	as	populações	centro-ame-
ricanas, sendo que os principais artigos dessa agricultura são o milho, feijão, abóbora, frutas, 
iúca e batata-doce. No âmbito das exportações, o café (cultivado nas terras altas) e a banana 
representam quatro quintos do total das receitas obtidas. As maiores plantações de banana 
estendem-se	pelas	 planícies	 tropicais	 tanto	 do	Atlântico	 quanto	 do	Pacífico;	 outros	 produtos,	
como o fumo e o trigo são produzidos em pequenas quantidades, enquanto a cana-de-açúcar é 
cultivada em larga escala na região; tem certa importância econômica a criação de gado bovino; 
na vertente atlântica, de ovino nas porções setentrionais e centrais, sendo o caprino criado em 
áreas mais elevadas.

Mineração e Extrativismo

Na América Central encontramos grandes depósitos de petróleo e gás, assim como de 
prata e ouro. Portanto, ainda hoje a região produz ouro e prata, bem como zinco, chumbo e al-
guns	metais	não-ferrosos.	Por	outro	lado,	metade	do	território	é	coberta	de	florestas	e	possuem	
extensos e variados os recursos extrativos, como madeiras (principalmente mogno, cedro espa-
nhol e pau-campeche), gomas (notadamente o chicle), resinas, taninos e produtos medicinais.
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Desenvolvimento Sustentável - América Central

A	América	Central,	um	trecho	entre	os	oceanos	Pacífico	e	Atlântico,	suportou	259	even-
tos extremos de grande porte associados ao clima entre 1930 e 2009. Muitos outros, de menor 
escala, nem mesmo foram avaliados em seus efeitos cumulativos. Os desastres crescem 5% ao 
ano	há	três	décadas,	segundo	dados	da	Comissão	Econômica	para	a	América	Latina	e	o	Caribe	
(Cepal). A própria economia, baseada em monoculturas e movida a combustíveis fósseis, está 
concebida para exacerbar estes embates e os encaixa cada vez pior. Golpeados por secas, inun-
dações e furacões, que a mudança climática aumenta, os sete países da América Central, com 
uma população de 47 milhões de pessoas, se veem obrigados a testar algo diferente e transpor 
o limite do desenvolvimento sustentável.

O último desastre na região foi a depressão tropical 12E, que afetou cerca de 2,6 milhões 
de pessoas em El Salvador, Costa Rica, Guatemala, Honduras e Nicarágua em outubro de 2011. 
Os danos na infraestrutura e nas plantações foram de US$ 1,968 bilhão, segundo a Cepal. Isto 
sem contar que a região ainda não se recuperou dos estragos dos ciclones Mitch (1998), Stan 
(2005) e Agatha (2010). Além disso, foi afetada por uma persistente seca em 2009, sobretudo em 
Nicarágua, Honduras, El Salvador e Guatemala.

A carestia dos grãos básicos e das hortaliças, os danos à infraestrutura produtiva e os 
elevados	preços	dos	combustíveis	fósseis,	entre	outras	consequências,	obrigam	a	uma	busca	
por alternativas sustentáveis. “Para enfrentar esta crise global é fundamental a integração do de-
senvolvimento econômico responsável, a gestão ambiental dos produtores e empresários, com 
o uso de ferramentas de produção	mais	limpas,	e	eco	eficiência”,	disse	à	IPS	Chacón,	Mauricio,	
(2007) do Programa Desenvolvimento Econômico Sustentável na América Central.

Esta	 iniciativa,	 financiada	pela	Agência	 de	Cooperação	Alemã,	 elaborou	um	catálogo	
centro-americano de “negócios verdes” que será colocado na internet para facilmente oferecer 
às empresas informação sobre novos mercados, negócios, créditos e outros aspectos vincula-
dos. Estes negócios são uma fonte “importante” para a produção relacionada com a proteção do 
meio ambiente em áreas como alimentos orgânicos, energias renováveis e turismo sustentável, 
segundo o especialista.

Uma das áreas de maior impulso é a de energia, com a abertura de diferentes projetos 
eólicos, solares e hidráulicos, mediante alianças de capitais públicos e privados mais a coopera-
ção internacional. Na Guatemala, o Banco Centro-Americano de Integração Econômica assinou, 
em fevereiro, contrato com um banco privado para administrar uma linha de crédito de US$ 30 
milhões,	destinada	a	financiar	projetos	de	desenvolvimento	e	geração	de	energias	renováveis.

SISTEMAS DE PRODUÇÃO NA EUROPA

Agricultura

A agricultura europeia é realizada com técnicas de rotação de culturas, irrigação, e de-
senvolve-se associada à pecuária. Destacam-se, ainda, as técnicas de polders na Holanda e 
Bélgica, terraceamento no Mediterrâneo, e jardinagem nas áreas densamente povoadas.

Principais produtos agrícolas 
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• Trigo - Mais importante produto da agricultura europeia, ocupa os solos mais férteis 
da Europa, onde é cultivado em todos os países. Maior produção: Rússia, Ucrânia e 
França.

• Centeio, cevada e aveia - Cultivados predominantemente no Norte da Europa.

• Videiras e oliveiras - São cultivadas em terraços na Europa Mediterrânea, destacan-
do a indústria do vinho e do azeite na França, Portugal, Itália e Espanha.

• Beterraba - Cultivada em quase toda a Europa, destina-se à produção de açúcar. 
Maior produção: Rússia, França, Ucrânia e Bielo-Rússia.

Auxílio doméstico

Os subsídios da UE encorajam o cultivo da matéria-prima do açúcar mesmo em regiões 
de clima desfavorável, como Suécia e Finlândia. O resultado: um excedente de produção de cer-
ca de 6 milhões de toneladas anuais que é despejado no mercado mundial. O excesso da UE, 
representa cerca de 20% das exportações anuais de todos os países, derruba preços e afeta 
muitas economias em desenvolvimento, inclusive o Brasil, maior exportador do mundo.

Há trinta anos a UE era uma grande importadora de açúcar, mantendo em pé economias 
de muitas de suas ex-colônias com suas compras. Agora, embora o custo de produzir açúcar 
seja	até	três	vezes	mais	alto	na	Europa	que	em	alguns	países	em	desenvolvimento,	a	UE	tor-
nou-se o segundo maior exportador do mundo, depois do Brasil, de todas as formas de açúcar e 
o	maior	exportador	de	açúcar	refinado.

Pecuária

Na Europa predomina a pecuária intensiva, com rigorosa seleção de raças e forragei-
ras. A Holanda, a Suíça e a Dinamarca destacam-se com a maior densidade de gado leiteiro do 
mundo. O gado bovino para corte é criado em maior número na Rússia, Reino Unido e Espanha.

Recursos minerais

Principais produtos minerais

• Carvão - Largamente encontrado no continente (dobramentos paleozoicos), foi o ele-
mento	básico	para	a	fixação	dos	principais	centros	industriais.	Principais	bacias	car-
boníferas: Inglaterra (Vale do Clyde, York Shire), França (Lorena e Passo de Calais), 
Alemanha (Vale do Ruhr), Ucrânia (Donbass) e Silésia (Polônia).

• Petróleo - Largamente consumido, a Europa tem encontrado reservas, mas ainda 
tem necessidade de grande importação, principalmente pelos países da Europa Oci-
dental, com exceção do Reino Unido. Destacam-se as bacias petrolíferas da Europa 
Oriental	(Rússia,	Hungria,	Romênia	e	Polônia)	e	da	Europa	Ocidental	(Mar	do	Norte,	
no qual extraem petróleo os países: Reino Unido, Holanda, Noruega e Alemanha).

• Minério de ferro - Destaque para a Rússia (Montes Urais), Ucrânia (Krivoi-Rog), 
França (Lorena) e Suécia (Lapônia).
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• Mercúrio - Os maiores produtores mundiais são: Espanha, Itália e Rússia.

Indústrias

Os mais importantes centros industriais europeus estão localizados, principalmente, na 
Europa Ocidental.

• Alemanha -3º país do mundo em indústrias, localizadas, sobretudo, na Bacia do Rio 
Reno (Vale do Ruhr). Aí encontra-se a grande região siderúrgica alemã, favorecida 
pela	presença	de	reservas	de	carvão,	pela	facilidade	do	transporte	fluvial	(Reno)	e	
pelo mercado (CEE ou UE). As fábricas alemãs de iniciativa privada constituem gran-
des empresas, os konzerns, de dominam os mercados.

• Reino Unido - O desenvolvimento do país tem passado, nos últimos anos, por crises 
que se traduzem na lenta progressão do índice total de produção. Destacam-se as 
seguintes indústrias: siderúrgica (nacionalizada), de construção civil (Glasgow, New-
castle),	automobilística,	aeronáutica	e	têxtil	(Manchester	e	Leeds).

• França - Sua indústria constitui a principal atividade em valor do país, estando alta-
mente concentrada na região de Paris. Destacam-se, ainda, a região da Lorena, o 
Norte (Lille) e o Vale do Ródano (Lyon).

• Itália - A Itália do Norte (Vale do Rio Pó) possui a mais importante região industrial 
do país, devido à rede urbana local (Milão, Turim, Bergamo) à tradição artesanal, 
ao intenso comércio, à mão-de-obra abundante, à fácil comunicação com a Europa 
Ocidental, aos investimentos estrangeiros e ao aproveitamento do rico potencial hi-
dráulico alpino e do gás natural.

• Rússia	-	Grande	potência	industrial,	destacam-se	as	indústrias	de	bens	de	produção 
(siderúrgica, mecânica pesada e química). Moscou e São Petersburgo são os polos 
mais industrializados.

Países nórdicos - Também possuem diversidade de indústrias, graças à abundância de 
seus recursos naturais e à facilidade de aproveitamento de sua energia hidrelétrica. A Suécia 
destaca-se	pela	indústria	siderúrgica	(aços	especiais)	e	pela	indústria	mecânica	diversificada	e	
de alta qualidade, concentradas em Estocolmo e no porto de Gotemburgo. Já a Noruega apre-
senta importante indústria pesqueira (bacalhau, baleia e arenque).

Desenvolvimento Sustentável Europeu

A União Europeia está empenhada em assegurar o desenvolvimento sustentável e em 
manter um elevado nível de proteção do ambiente. Estes dois requisitos devem ser integrados na 
definição	e	implementação	das	políticas	comunitárias.	O	desenvolvimento	regional	só	poderá	ser	
sustentável se respeitar o ambiente. Além disso, o próprio ambiente pode tornar-se numa origem 
de crescimento econômico, mediante o desenvolvimento do turismo ecológico e de tecnologias 
limpas ou através de rentabilização de habitats naturais que contribuam para tornar as regiões 
mais atraentes. As mudanças climáticas, a saúde pública, os recursos naturais, a pobreza e a 
exclusão social, uma população a envelhecer, o congestionamento do tráfego e a poluição são 
questões fundamentais da Estratégia de Desenvolvimento Sustentável da Comissão Europeia, 
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adotada no Conselho de Gotemburgo em julho de 2001. Os objetivos e as metas para solução 
de uma série destas questões foram estabelecidos no sexto programa de ação ambiental, cuja 
principal	prioridade	é	a	ratificação	e	implementação	do	Protocolo	de	Quioto,	a	fim	de	reduzir	em	
8%,	até	2008-2012,	as	emissões	de	gases	de	efeito	de	estufa,	tendo	como	referência	os	níveis	
de 1990. Outras metas, como produzir 22% da eletricidade a partir de fontes renováveis até 2010 
e dissociar o crescimento do PIB do desenvolvimento dos transportes e dos recursos, constam 
de relatórios posteriores da Comissão.

Os programas e projetos desenvolvidos no âmbito dos fundos estruturais devem respei-
tar e reforçar a legislação e as políticas ambientais da União Europeia. Por exemplo, a progra-
mação deverá ter em conta as diretivas existentes, tais como a diretiva «Natura 2000» a favor 
da preservação dos habitats naturais, e a avaliação dos impactos ambientais das intervenções 
deverá	ser	 feita	antes	de	os	Estados	Membros	e	as	 regiões	 receberem	os	 respectivos	finan-
ciamentos.	Para	além	disso,	os	 fundos	estruturais	 financiam	diretamente	projetos	destinados	
a melhorar a qualidade do ambiente, quer através do desenvolvimento e utilização de energia 
renovável e de tecnologias limpas quer mediante a melhoria da gestão dos resíduos e dos sis-
temas de água potável e de esgotos. A dotação global dos instrumentos estruturais, direta ou 
indiretamente relacionada com o ambiente, aumentou para 11,4%, ou seja, 22,6 mil milhões 
de euros para o período de 2000 a 2006. Na Europa Central e Oriental, metade dos fundos 
disponíveis no âmbito do Instrumento Estrutural de Pré-Adesão (ISPA) é atribuída a projetos 
ambientais, para ajudar os países da adesão a ajustarem-se às normas ambientais da União 
Europeia, especialmente mediante a construção ou modernização de estações de tratamento de 
águas residuais. A reabilitação de antigos espaços industriais e militares permite reduzir e me-
lhorar a utilização de solos, preocupação que revela especial importância nas zonas de grande 
densidade populacional das regiões do centro da União Europeia. Graças à sua acessibilidade, 
estes espaços desempenham, frequentemente, um papel crucial na reestruturação de regiões e 
podem tornar-se em nichos de novas atividades empresariais. Os projetos deste tipo constituem 
uma	parte	importante	das	estratégias	de	desenvolvimento	das	zonas	de	objetivo	n°2	com	dificul-
dades	estruturais.	A	dependência	crescente	da	Europa	das	importações	energéticas	bem	como	
o contínuo crescimento dos transportes rodoviário e aéreo terão um impacto negativo sobre a 
competitividade da indústria europeia. Por conseguinte, a promoção de aplicações e redes de 
energia renovável, de modalidades de transporte menos poluentes e de tecnologias limpas são 
prioridades essenciais em termos de modernização da produção e de redução das emissões res-
ponsáveis pela poluição atmosférica. O apoio dos fundos estruturais à reabilitação de espaços 
industriais abandonados e a infraestruturas ambientais, no período de 2000 a 2006, representa 
um montante de 39,9 mil milhões de euros (18,2% da dotação total). O Fundo de Coesão para 
a Grécia, Portugal, Espanha e Irlanda e o ISPA para os países da adesão da Europa Central e 
Oriental	são	fontes	importantes	de	financiamento	de	infraestruturas	relacionadas	com	o	ambien-
te, tais como, o abastecimento de água potável, o tratamento das águas residuais e a eliminação 
dos	 resíduos	sólidos.	Ambos	os	 instrumentos	 fornecem	financiamento	a	projetos	de	avultado	
investimento e ajudam estes países a respeitar as normas ambientais e os requisitos legais da 
União. Estão disponíveis, até 2006, 18 mil milhões de euros provenientes do Fundo de Coesão e 
7,3	mil	milhões	complementares	provenientes	do	ISPA.	Após	a	adesão	em	2004,	o	financiamento	
do ISPA será substituído pelo Fundo de Coesão nos novos Estados-Membros
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SISTEMAS DE PRODUÇÃO NA ÁFRICA

Economia da África

A África é um dos continentes que tem se destacado em relação aos avanços na econo-
mia nos últimos anos. As regiões que mais estão se desenvolvendo são a África Oriental, poste-
riormente a África Ocidental e Central. Os piores índices de desenvolvimento são registrados na 
África Austral e no Norte da África, região mais empobrecida do continente.

Apesar do crescimento, ainda não se pode pensar em uma melhoria de qualidade da 
vida	da	população,	fator	este	que	se	reflete	no	baixo	Índice	de	Desenvolvimento	Humano	(IDH)	
da maioria dos países do continente. O pior IDH registrado em 2017 pertence à República Cen-
tro-Africana (188ª posição), localizado na região da África, limitado pelo Sudão (a Leste), pela 
República Democrática do Congo (ao Sul), pelo Congo (a Sudoeste), por Camarões (a Oeste) e 
pelo Chade (ao Norte). Enquanto isso, a África do Sul ocupa a 119ª posição, embora seja consi-
derado como um dos países emergentes.

A economia africana ainda é marcada pela carga do seu passado colonial, o que deixou 
no	continente	uma	dificuldade	de	expansão	econômica,	estagnando-o	no	subdesenvolvimento	
durante muito tempo. Boa parte das atividades econômicas africanas ainda estão retidas no 
setor	primário,	ou	seja,	aquelas	atividades	que	envolvem	extração	ou	modificação	de	matérias-
-primas. Sendo que boa parte da produção é exportada para suprir as necessidades dos setores 
industriais estrangeiros.

A	carência	de	infraestrutura	para	produção na África também é um dos fatores limitantes 
à expansão econômica do continente, tornando-a dependente do capital estrangeiro, inclusive 
com dívidas externas. Em um cenário mundial, a África é tida como exportadora de produtos 
primários, naturais, bem como de mão-de-obra. As atividades industriais de destaque estão con-
centradas em poucas áreas do território, como no caso da África do Sul, da Tunísia e do Marro-
cos.

São comuns as atividades de extração de madeira na região mais equatorial do conti-
nente,	onde	há	uma	região	florestal	expressiva.	Destaca-se	ainda	a	extração	mineral,	aproveita-
da especialmente por grandes multinacionais estrangeiras que se estabelecem na África. Neste 
sentido, o petróleo é o recurso mineral mais visado, o qual encontra-se com maior abundância 
em locais como Argélia, Líbia, Egito, Tunísia, Nigéria, dentre outros. Essas porções do território 
são	disputadas	e	geram	conflitos	internacionais	pelo	direito	de	extração	dos	recursos.

Ainda	é	comum	na	África	uma	agricultura	de	subsistência,	embora	haja	em	contextos	
mais	recentes	uma	intensificação	da	agricultura	comercial,	especialmente	na	região	do	Sahel,	a	
qual está localizada entre o Deserto do Saara e a Savana do Sudão, entre o Mar Vermelho e o 
Oceano	Atlântico,	no	qual	há	um	intenso	processo	de	desertificação,	especialmente	ocasionado	
pelas monoculturas que dominam a região.

As áreas extensivas de produção, chamadas de plantations, são comuns no território 
africano, especialmente na África Ocidental. Essa modalidade de agricultura é voltada ao abas-
tecimento	do	mercado	externo,	e	não	beneficia	a	população	africana	com	alimentos.	Esse	é	um	
dos mais sérios problemas da África, enquanto a produção agrícola é destinada ao mercado 
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estrangeiro, boa parte da população africana padece de fome, sem ter o mínimo de condições 
de uma alimentação adequada.

Desenvolvimento Sustentável na África

Neste contexto, o turismo e o patrimônio mundial poderão constituir um cenário credível 
para o desenvolvimento sustentável na África?

No caso da África, o desenvolvimento até hoje modesto do turismo, aliado àquilo que é 
denominado por “potencial” patrimonial (a diversidade das tradições e das heranças erigidas, a 
majestade	das	paisagens),	conduziu	à	emergência	de	novos	discursos	e	ações	apostando	no	
turismo como fator de desenvolvimento (CHRISTIE e CROMPTON, 2001; WORLD BANK, 2010, 
THE STATE OF TOURISM IN AFRICA, 2010). No entanto, vários pesquisadores estimam que a 
contribuição do turismo para a economia africana foi muitas vezes sobre avaliada (MOWFORTH 
e MUNT, 2003; DIEKE, 2000).

A	pergunta	que	se	faz	é	então:	quem	é	que	beneficia	finalmente	com	o	desenvolvimen-
to do turismo e quem é que recebe os investimentos internacionais nesse continente? Salazar 
(2009), a partir de Goodman (2002), lembra-nos que os mecanismos de redistribuição para as 
populações locais são raros e inoperantes. Por exemplo, as repercussões locais dos seis mil vi-
sitantes diários das cataratas de Vitória na Zâmbia, um dos locais turísticos mais importantes na 
parte Sul do continente africano, são particularmente limitadas, apesar do “enorme potencial” do 
local: « About than 18 hotels and lodges operate around Victoria Falls and most of them import 
their	food	stuffs	and	supply	for	guests	from	Lusaka	and	neighbouring	countries	like	South	Africa	»	
[African World Heritage Fund (s.d.) ]. A maior parte dos exemplos de sítios do patrimônio mundial 
mostram-nos que esta situação constitui mais uma regra do que uma exceção.

Duas dimensões estão presentes nestas análises: a integração do patrimônio com um 
objetivo de tipo pro-growth, com a criação de empregos relacionados, permitindo reduzir os 
problemas de pobreza, e a abordagem pro-poor, visando eliminar a produção de novas margi-
nalidades ligadas ao desenvolvimento turístico, incluindo em sítios patrimoniais. O seu ponto de 
encontro (pro-poor growth policies) (GEROSA, 2003) designa as modalidades de inclusão das 
populações locais frágeis nos projetos de desenvolvimento.

Determinados estudos parecem demonstrar empiricamente, e num variado leque de 
destinos, a validade da tese central do turismo dito “pró-pobre” [admitindo que o setor pode ter 
ligações estreitas com as populações pobres (SPENCELEY, 2010), em função das políticas pú-
blicas levadas a cabo e dos comportamentos das empresas (MEYER, 2007) ]. De acordo com 
o	DFID15(1999),	o	turismo	significativo	(2%	do	PIB	e	5%	do	valor	das	exportações)	em	11	dos	
12 países com maior número de populações pobres (que vivem com menos de 1 dólar por dia), 
pode	ser	um	instrumento	eficaz	de	desenvolvimento	e	de	luta	contra	a	pobreza	contribuindo	para	
a “redes envolvimento” dos espaços rurais e urbanos fragilizados se for aplicado numa perspecti-
va “pro-poor16” (DFID, 1999). Michell e Faal (2007, 2008), no seu estudo sobre as relações entre 
turismo e pobreza na Gâmbia, estimam que mais de metade do montante total consagrado ao 
turismo é gasto na Gâmbia – do qual 14% é recebido pelos pobres. Eles adiantam que a dimen-
são	dos	benefícios	é	explicada	pela	ocorrência	de	“pequenos	gastos”	e	pela	existência	de	uma	
associação	profissional	de	setor	informal	muito	ativa.
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Contudo,	as	disparidades	geográficas	que	surgem	nos	efeitos	do	pro-poor	tourism,	le-
vam-nos a não recorrer a diagnósticos ou prescrições políticas padrão. As políticas pro-poor pa-
recem	muitas	vezes	insuficientes	para	alterar	as	dinâmicas	econômicas	de	dominação	(HARRI-
SON, 2012), de fato, elas estão inseridas em lógicas de liberalização econômica em vez de o 
estarem na criação de políticas redistribuídas (SCHILCHER, 2007). Em certos casos, também 
pode	ser	identificada	uma	instrumentalização	do	“argumento	do	desenvolvimento	local”	(COU-
SIN, 2007).

Por outro lado, um conjunto de pesquisas coloca a questão de uma perpetuidade das 
desigualdades devido à importância dos investimentos estrangeiros e à externalização dos be-
nefícios17, sobretudo à forma através da qual o turismo pode criar situações de marginalidade. 
As políticas nacionais de desenvolvimento turístico não são necessariamente sinônimo de um 
desenvolvimento local equilibrado (SINCLAIR, 1998).

De uma forma geral, a questão da participação das comunidades locais em projetos 
de	desenvolvimento	entra	em	conflito,	segundo	Chirikure et al. (2010), devido ao fato de elas 
nem sempre se sentirem contempladas pelos patrimônios suscetíveis de serem valorizados, 
por causa da longa história de evicções territoriais na África durante as ocupações coloniais, 
as quais provocaram uma separação das comunidades relativamente aos seus patrimônios. Os 
pesquisadores sublinham o fato de, no Sul da África, a longa história das deslocações forçadas 
e	o	sistema	de	gestão	dos	parques	nacionais	levantarem	problemas	em	termos	de	identificação	
das comunidades e dos atores que podem ser associados aos projetos patrimoniais e turísticos.

Chirikure et al. (2010, p. 38) demarcam assim a diferença dos países como a Etiópia, 
menos afetados pela alienação colonial, em que as comunidades locais de Lalibela ou de Axum 
continuam a ter relações fortes com o patrimônio visto não só como uma mediação com o seu 
passado, mas também como um recurso mobilizável no presente (BRIDONNEAU, 2010).

Para além destas abordagens mais clássicas, a questão dos impactos do turismo mere-
ce ser desconstruída. A análise em termos de impactos, sejam eles positivos ou negativos, surge 
de forma demasiado unilateral (CAZES, 1989 & 1992).

Os próprios turistas participam nos processos de valorização: eles não se limitam a con-
sumir o espaço, eles marcam-no através de várias formas de apropriação, com os seus atos, 
representações, projeções de sentido e de valores18 (EDENSOR, 1998; GRAVARI-BARBAS, 
2012).

 Numa perspectiva antropológica, o turismo permite igualmente legitimar o património 
aos olhos dos habitantes. Deste modo, em termos de impactos, Hall e Lew (1998) lembram-nos 
que	devemos,	antes	de	mais,	operar	uma	leitura	sistêmica	das	relações	entre	patrimônio	e	turis-
mo, através das suas inter-relações, e compreender em “impactos” a expressão “tourism-related 
change”,	permitindo	indicar	simultaneamente	a	interdependência	dos	fenômenos	e	a	sua	multidi-
mensionalidade. Com efeito, o turismo alerta-nos para uma dupla realidade (SHARPLEY, 2011): 
ele apresenta-se tanto como uma atividade plenamente inscrita na economia de mercado, mas 
também como um fenômeno sociocultural particularmente complexo pois intrinsecamente ligado 
às problemáticas do desenvolvimento. A economia turística mantém uma estreita ligação com o 
território, local de expressão da cultura e da sua diversidade, e onde o turista se desloca, produz 
e consome.
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Esta	relação	sistêmica	patrimônio-turismo	orientada	para	o	desenvolvimento sustentável 
implica, no entanto, uma inclusão das populações locais nas “transações” e nos contatos com 
os turistas.

Portanto, os trabalhos, nomeadamente de geógrafos, tendem a revisitar os discursos es-
tabelecidos que insistem muitas vezes no papel destrutor do patrimônio pelas massas turísticas 
(DEPREST, 1997).

O patrimônio apenas tem sentido quando é inserido na sociedade (GRAVARI-BARBAS, 
2005). A descoberta turística do patrimônio constitui um momento do mundo, marcado em par-
ticular por uma verdadeira paixão patrimonial (LAZZAROTTI e VIOLIER, 2007), traduzida num 
processo de patrimonialização generalizada que abrange objetos cada vez mais variados para 
os “modernizar”, acreditando apagar o desgaste do tempo que ameaça inexoravelmente os si-
nais da história.

SISTEMAS DE PRODUÇÃO NA ÁSIA

A Ásia é o maior continente do mundo, localizado quase inteiramente no hemisfério nor-
te, fronteiriço por terras emersas com a África (através do canal de Suez, no Egito) e a Europa 
(pelo	Caucásio	e	Montes	Urais,	apesar	das	polêmicas	na	divisa	dos	dois	continentes).	A	Ásia	
também vive um momento de grande crescimento econômico desde as últimas décadas, como 
é	o	caso	do	grande	crescimento	econômico	chinês	e	 indiano,	e	dos	Tigres	Asiáticos,	nações	
que tiveram um excelente crescimento desde a década de 80, como é o caso da Coreia do Sul, 
Taiwan, Hong Kong, Malásia, entre outros.

Países mais subdesenvolvidos do continente ainda tem uma economia que gira em torno 
da agropecuária e extração pouco mecanizada.

O Japão, por exemplo, também tem grande domínio no mercado de eletrônicos, com 
grandes	empresas	que	figuram	entre	as	maiores	do	mundo,	caracterizando	a	nação	como	gran-
de exportadora neste quesito, apesar de ser um importador massivo no setor primário.

O petróleo é um grande vapor da economia no oeste asiático, em países do chamado 
Oriente Médio, onde o produto já gerou e ainda gera guerras nesta região, porém também con-
tribuem	no	crescimento	de	muitas	nações	que	se	beneficiem	com	este	extrativismo.

Modo de Produção asiático

O chamado modo de produção asiático caracteriza os primeiros Estados surgidos na 
Ásia Oriental, Índia, China e Egito. A agricultura, base da economia desses Estados, era prati-
cada por comunidades de camponeses presos à terra, que não podiam abandonar seu local de 
trabalho e viviam submetidos a um regime de servidão coletiva.

Na verdade, estes camponeses (ou aldeões) tinham acesso a coletividade das terras de 
sua comunidade, ou seja, pelo fato de pertencerem a tal comunidade, eles tinham o direito e p 
dever de cultivar as terras desta.
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Modo de produção escravista

Surgiu na Grécia Antiga, e posteriormente, com sua dominação e assimilação por 
Roma, foi o modo de produção praticado por todo o Império Romano. Com o surgimento da 
propriedade	privada,	os	parentes	mais	próximos	dos	chefes	dos	clãs	ficaram	com	as	melhores	
terras,	ficando	com	as	piores	terras	e	marginalizados	os	parentes	mais	afastados.

Modo de produção Feudal

O feudalismo foi um modo de organização social e político baseado nas relações ser-
vo-contratuais	(servis).	Tem	suas	origens	na	decadência	do	 Império	Romano.	Predominou	na	
Europa	durante	a	Idade	Média.	Segundo	o	teórico	escocês	do	iluminismo,	Lord	Kames,	o	feuda-
lismo é geralmente precedido pelo nomadismo e em certas zonas do mundo pode ser sucedido 
pelo capitalismo. Os senhores feudais conseguiam as terras porque o rei dava-as para eles. Os 
camponeses cuidavam da agropecuária dos feudos e em troca recebiam o direito a um pedaço 
de terra para morar e também estavam protegidos dos bárbaros. Quando os servos iam para o 
manso senhorial, atravessando a ponte, tinham que pagar um pedágio, exceto quando iam cui-
dar das terras do Senhor Feudal. 

Modo de produção capitalista

O Capitalismo é um sistema socioeconômico, político e social adotado por vá-
rios países, onde possuem propriedades privadas dos meios de produção, no qual os agen-
tes econômicos (empresários), proprietários dos meios de produção permitem que esta pro-
dução seja comercializada num mercado, onde as transações são de natureza monetária.  
O sistema capitalista é um sistema que separa capital de trabalho e cujas relações são de domi-
nação e exploração.

Desenvolvimento Sustentável na Ásia

Na	região	da	Ásia	e	Pacífico,	assim	como	em	muitas	outras	regiões,	as	cidades	são	os	
centros nervosos das economias nacionais, assim como as localidades onde existem uma ampla 
disparidade econômica, pobreza concentrada e desemprego. Solicitamos que sejam tomadas 
medidas	específicas	para	promover	o	crescimento	 tanto	nos	setores	 formal	como	 informal,	e	
estratégias para implementação de empregos para os grupos pobres e vulneráveis.

A	diversidade	e	riqueza	de	experiências	da	região	da	Ásia	e	do	Pacífico	oferece	importan-
tes lições sobre como estimular o crescimento econômico urbano. Solicitamos que haja um refor-
ço	na	colaboração	entre	governos	e	autoridades	locais	da	região	compartilhando	experiências,	
melhores	práticas	e	lições	aprendidas,	identificando	os	obstáculos	e	as	restrições	ao	progresso.	
Urge que os governos nacionais e locais trabalhem juntos iniciando e objetivando uma política de 
reformas apropriadas, eliminando barreiras para o desenvolvimento urbano sustentável.

 Solicitamos aos governos nacionais e locais para que façam um esforço conjunto, com 
apoio internacional, para melhorar as infraestruturas necessárias para o crescimento econômico 
sustentável nos setores de energia, transporte e comunicações, inclusive tecnologias de infor-
mação	e	comunicação,	assim	como	serviços	financeiros	e	técnicos	e	de	recursos	humanos.
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Neste sentido, realçamos o potencial de contribuições da cooperação e colaboração 
entre as cidades, sobretudo nos projetos de infraestrutura de impactos regionais. É urgente que 
os	governos	locais	e	nacionais	intensifiquem	esforços	para	desenvolver,	adaptar	e	adotar	tecno-
logias avançadas e apropriadas, incluindo tecnologias ambientalmente limpas que ofereçam no-
vas	oportunidades	para	uma	utilização	mais	eficiente	dos	recursos	naturais,	práticas	industriais	
mais sustentáveis e novas fontes de emprego. Chamamos a comunidade internacional para 
promover	e	facilitar	a	transferência	de	tecnologias	ambientalmente	limpas	e	especialistas	para	
auxiliar os governos locais na implementação de planos e estratégias para o desenvolvimento 
urbano sustentável. Em seguida é urgente que a comunidade internacional providencie suporte 
financeiro	aos	países	em	desenvolvimento,	com	vistas,	Inter	alia,	a	assistir	as	cidades	desses	
países para que atinjam suas metas para o desenvolvimento sustentável. Enfatizamos a impor-
tância das parcerias público-privado na mediação do potencial da economia urbana e na criação 
de oportunidades de geração de renda.

E ainda, sua importância para gerar processos participativos no local para lideranças, 
de	forma	que	os	valores	e	interesses	da	comunidade,	Inter	alia,	possam	se	refletir	no	planeja-
mento e implementação, levando em conta as circunstâncias nacionais e locais. Encorajamos os 
governos	locais	no	que	concerne	às	necessidades	e	condições	específicas	locais,	para	colocar	
em	prática	o	arcabouço	de	políticas	para	intensificar	a	competitividade	da	economia	local,	facili-
tando os investimentos e a expansão dos negócios, inclusive estabelecendo zonas econômicas 
especiais,	eco	ciência	e	parques	industriais.	Solicitamos	que	sejam	feitos	novos	esforços	para	
promover	as	pequenas	e	médias	empresas,	adotando	incentivos	fiscais	e	financeiros	favoráveis,	
e providenciando serviços de suporte técnico que geralmente estão fora do alcance destas em-
presas.

É urgente que os governos e autoridades locais façam esforços consistentes para as-
sistir o setor informal das empresas e para integrá-las progressivamente na economia formal. 
Planejamento para um ambiente melhor nas moradias urbanas e no uso do solo A população 
urbana	da	região	da	Ásia	e	do	Pacífico	é	atualmente	de	1,4	bilhões	de	pessoas,	sendo	esperado	
um	aumento	de	mais	dois	bilhões	até	2020.	As	cidades	têm	que	atacar	os	desafios	sem	esmo-
recer, providenciando moradia adequada e de custo acessível para todos. Reiteramos que todo 
ser humano tem direito à moradia adequada, o que é essencial para um nível de vida de padrão 
aceitável. Solicitamos aos governos nacionais e locais a providenciar os títulos legais de posse, 
o acesso igualitário a terra e uma proteção efetiva contra expulsões forçadas contrárias a lei.

Enfatizamos a necessidade de integrar a moradia urbana na política econômica, social, 
ambiental,	demográfica	e	em	outras	políticas	relevantes,	assim	como	nas	realizações	dos	gover-
nos nacionais e locais, nos negócios, nas organizações não governamentais, nas comunidades 
e outros, em lideranças relevantes para que cheguem às comunidades humanas sustentáveis. 
Sublinhamos a importância do envolvimento da comunidade nos processos de planejamento e 
discussão.

Chamamos a atenção dos governos nacionais e locais para que adotem medidas di-
recionadas para assegurar às mulheres, crianças, idosos e grupos menos favorecidos, uma 
consideração especial e protecionista nas políticas de habitação. É urgente que os governos na-
cionais	e	locais	planejem	etapas	específicas	em	todos	os	níveis	para	assegurar	que	as	pessoas	
portadoras	de	deficiência	física	tenham	acesso	aos	prédios	públicos	e	outros	estabelecimentos,	
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às instituições públicas e aos sistemas públicos de transporte.

É urgente que os governos nacionais e locais implementem o uso da terra integrado ao 
planejamento e manejo urbano, considerando as necessidades habitacionais, o acesso ao trans-
porte pelos pobres e mais desfavorecidos, oportunidades de emprego, condições ambientais e 
meios comunitários.

Reunindo serviços sociais básicos. A oferta de serviços sociais básicos, que incluam 
não só o acesso aos modernos serviços de energia, transporte, água potável e saneamento, 
mas também acesso à saúde, educação e outros serviços essenciais, é uma responsabilidade 
fundamental dos governos nacional e local. Solicitamos a todos os níveis de governos, incluindo 
as autoridades locais, a adotar uma integração conjunta para providenciar os serviços sociais 
básicos para todos, levando em conta as inter-relações entre água, saneamento e saúde, entre 
crescimento econômico urbano e proteção ambiental.

Acentuamos a importância do acesso à educação básica como um direito fundamental. 
Reconhecemos o papel crítico da educação para atingir o desenvolvimento social e econômico, 
sobretudo na transição para uma economia baseada no conhecimento. Ao mesmo tempo, enfa-
tizamos a necessidade de assegurar a inclusão social e o compromisso de melhorar as habilida-
des	profissionais	e	a	formação	continuada.

Reconhecemos a necessidade urgente de atacar o problema cada vez pior da poluição 
do ar e da água na região e suas implicações para saúde pública. Nos comprometemos a coo-
perar	global	e	regionalmente	para	efetivamente	lidar	com	qualquer	outro	desafio	emergente	na	
saúde pública. Além disso, enfatizamos a necessidade de harmonizar o planejamento de uso do 
solo	e	as	políticas	de	habitação,	incluindo	uma	política	mais	eficiente	para	as	favelas,	com	água,	
saneamento, saúde, proteção ambiental e políticas de educação para assegurar uma integração 
e aproximação coerente objetivando prover de forma adequada os serviços sociais básicos para 
todos, sobretudo para os pobres e grupos vulneráveis.

O transporte urbano sustentável tem que ser implementado para, antes de tudo, atender 
a marginalização social e econômica dos pobres e grupos menos favorecidos. Enfatizamos a 
importância de direcionar-se totalmente para as necessidades das pessoas que vivem em fa-
velas,	para	as	necessidades	especiais	das	mulheres,	crianças,	idosos	e	dos	deficientes	físicos.	
Encorajamos aos governos nacionais e locais a implantar uma combinação de diversos tipos 
de transporte, incluindo caminhada, ciclismo, transporte coletivo e automóveis particulares, de 
forma a reduzir o consumo de energia e os impactos ambientais negativos, ao mesmo tempo 
melhorando o acesso do transporte para todos, sempre com a preocupação, Inter alia, de de-
senvolver e adotar tecnologias ambientalmente limpas, amparadas por políticas de incentivo e 
marco regulatório apropriado. Turismo e herança cultural.

	Com	uma	rica	herança	cultural,	a	região	da	Ásia	e	Pacífico	é	um	destino	do	turismo	mun-
dial, testemunhando um crescente número de visitantes. O turismo passou a ser um importante 
setor de negócios e fonte de divisas para muitas cidades. Incentivamos os governos nacionais 
e locais a promover um turismo sustentável que proteja a rica herança cultural da região, e que 
aumente a compreensão mútua e a amizade entre as comunidades destas nações para que seja 
construída	uma	interação	entre	os	residentes	locais	e	turistas	no	sentido	de	realçar	o	significado	
histórico desta herança.
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Necessário que os governos nacionais e locais integrem a proteção, conservação e rea-
bilitação da herança cultural no atual e futuro desenvolvimento urbano, tanto nas etapas de pla-
nejamento como de implementação. Enfatizamos que as identidades culturais das cidades não 
são	somente	um	trunfo	nacional	com	grande	significado	cultural	e	econômico;	mas	também	são	
um elemento essencial do desenvolvimento sustentável em todos os níveis.

SISTEMAS DE PRODUÇÃO NA OCEANIA

Formada por 14 países, a Oceania é o menor continente terrestre, ocupando uma área 
de aproximadamente 8,5 milhões de quilômetros quadrados. A economia continental apresenta 
grande disparidade, fato que pode ser analisado através da diferença no Produto Interno Bruto 
(PIB) dos países dessa região.

Austrália e Nova Zelândia possuem alto grau de desenvolvimento socioeconômico, es-
tando entre os países mais ricos e com melhor qualidade de vida do planeta. Essas duas nações 
apresentam forte industrialização e agropecuária altamente mecanizada. Os outros países apre-
sentam economia com pouca expressividade, baseada na agricultura. O turismo é desenvolvido 
em praticamente todos os países.

O	diversificado	parque	industrial	australiano	impulsiona	a	economia	nacional,	com	des-
taque para os segmentos de: química, metalurgia, siderurgia, petroquímica, máquinas e equipa-
mentos,	etc.	A	mineração	é	outro	setor	importante	para	a	captação	de	recursos	financeiros.	Essa	
atividade	é	desenvolvida	por	meio	da	extração	de	bauxita,	ouro,	ferro,	chumbo	e	manganês.

A Nova Zelândia, segunda nação mais rica do continente, possui elevado nível de indus-
trialização (alimentício, transformadoras, metalúrgica, siderúrgica, petroquímica, etc.). Também 
abriga grandes reservas de petróleo, carvão e gás natural. Outro destaque da economia nacional 
são os rebanhos de ovinos, caprinos, bovinos e suínos, impulsionando a produção de lã, carne 
e laticínios.

As outras doze nações (Fiji, Ilhas Marshall, Ilhas Salomão, Kiribati, Micronésia, Nauru, 
Palau, Papua Nova Guiné, Samoa, Tonga, Tuvalu e Vanuatu), ao contrário da Austrália e Nova 
Zelândia, possuem baixo grau de industrialização e economia pouco desenvolvida. As principais 
atividades	para	a	captação	de	renda	são	o	turismo,	a	agricultura,	com	plantações	de	subsistência	
e monoculturas de exportação, em especial de coco, cacau, café, mandioca e banana, além da 
pesca .

Desenvolvimento sustentável na Oceania

A	Austrália	 tem	planos	para	construir	a	maior	usina	solar	com	uma	potência	de	1000	
megawatts, investindo $ 1,4 bilhão (EU $ 1,05 bilhões) de investimento, o primeiro ministro Kevin 
Rudd,	disse	no	domingo.	A	fábrica	teria	três	vezes	a	capacidade	geradora	do	atual	e	seria	ali-
mentado	por	energia	solar	e	eletricidade	de	planta,	que	está	na	Califórnia,	Rudd	afirmou	durante	
uma visita de uma central elétrica.

 O projeto tem como objetivo explorar o país do sol amplo, o que ele chamava de pp 
recurso natural mais importante da Austrália. Destinando o país a se tornar um líder na energia 
renovável, energia limpa. O governo local pretende investir com a indústria solar na maior  gera-
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ção	de	plantas	do	mundo,	três	vezes	o	tamanho	das	maiores	do	mundo	atual,	que	se	encontra	na	
Califórnia - EUA . O objetivo é apoiar um futuro de energia limpa para a Austrália, impulsionando 
a atividade econômica.

SISTEMAS DE PRODUÇÃO NA ANTÁRTICA

Desde a assinatura do Tratado da Antártica, os países interessados no aproveitamento 
econômico do continente tiveram que submeter suas atividades ao controle internacional. Os 
únicos recursos explorados com grandes lucros comerciais foram os derivados do mar, o que 
causou graves transtornos aos ecossistemas da zona. A caça da foca, iniciada durante o último 
quarto	do	século	XVIII	nas	ilhas	subantárticas,	teve	como	consequência	o	desaparecimento	de	
grandes colônias desses animais, cujas peles eram vendidas a preços altíssimos nos mercados 
internacionais. A drástica diminuição, em menos de um século, do número de focas nos mares 
antárticos provocou a busca de um novo produto de grande valor comercial: a gordura dos ele-
fantes marinhos e das baleias. Desde 1970, tem-se procurado colocar limites à intensa captura 
desses animais, mediante a assinatura de vários acordos internacionais.

A partir da década de 1970, a utilização de grandes navios-usinas tornou rentável a 
atividade pesqueira nos mares antárticos. O krill, cujas enormes concentrações constituem um 
riquíssimo	potencial	nutritivo,	também	chamou	a	atenção	de	várias	potências	pesqueiras;	mas	
sua captura, assim como a do bacalhau e de outros peixes, também requer uma regulamentação 
internacional para evitar o esgotamento das colônias e a deterioração do ecossistema marinho.

As condições físicas e climáticas do continente impedem a exploração econômica de 
seus recursos minerais. A camada glacial, que recobre mais de 95% do território, e sobretudo a 
distância	dos	centros	de	comercialização	e	beneficiamento	dos	minérios	fazem	antever	um	custo	
excessivo para qualquer atividade de prospecção que não se desenvolva em jazidas de mate-
riais especialmente valiosos.

Estudos	geofísicos	do	continente	demonstraram	a	possível	existência	de	grandes	de-
pósitos minerais semelhantes aos de outras regiões do mundo com características geológicas 
parecidas, sobretudo nos territórios do antigo continente de Gonduana. Assim, acredita-se que 
no oeste da terra de Maud e no norte da cordilheira de Pensacola existam reservas de ouro e 
platina similares às da África do Sul, e o mesmo sucederia na terra de Wilkes, cujas característi-
cas se assemelham às do sudoeste australiano; da mesma forma, a península Antártica e a terra 
de Ellsworth, de constituição parecida com a dos Andes chilenos, conteriam grandes depósitos 
de cobre.

Encontraram-se também amostras de ferro, carvão, chumbo, estanho, urânio, zinco e 
outros minerais no continente antártico, mas as jazidas conhecidas não são grandes e ricas o 
bastante para que sua extração seja rentável.

O	petróleo	é	o	único	recurso	mineral	que	poderia	ser	encontrado	em	quantidade	sufi-
ciente para estimular o enorme investimento que requereriam as instalações de prospecção, o 
transporte	e	a	construção	de	sistemas	de	proteção	contra	as	inclemências	climáticas	e	o	movi-
mento dos icebergs sobre a plataforma continental dos mares de Ross, Weddell, Amundsen e 
Bellingshausen, onde já foram detectados alguns lençóis.
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O	turismo,	que	começou	a	ser	organizado	em	fins	da	década	de	1950,	é	outro	importante	
recurso econômico do continente antártico, cujas desoladas e grandiosas paisagens atraem a 
cada verão um crescente número de viajantes. Outras possíveis riquezas seriam o transporte 
de icebergs para regiões do mundo necessitadas de água e a utilização do gelo continental para 
congelar e armazenar excedentes de produção alimentícia. Também se levantou a possibilidade 
de utilização do território antártico como base para voos intercontinentais no hemisfério sul ou 
para o lançamento de satélites.

Desenvolvimento sustentável na Antártica

Antártida é a maior reserva de água doce da Terra. Seus 14,2 milhões de quilômetros 
quadrados - 1,6 vezes a extensão territorial do Brasil - são cobertos por uma capa de gelo de 
2 quilômetros de espessura média. Além disso, tem as maiores reservas de gelo (90%) e água 
doce (70%) do planeta.

Em seu estado sólido, essas reservas regulam o clima do Hemisfério Sul e distribuem 
umidade pelo planeta. Também resfriam a atmosfera e retiram carbono, metano e outros gases 
que	influenciam	diretamente	no	efeito	estufa.

Antártica perde 150 quilômetros cúbicos da camada de gelo por ano

O Continente Antártico está situado na Região Polar Austral. Ele é formado por uma 
massa continental localizada quase inteiramente dentro do círculo polar antártico. É cercado pelo 
Oceano Antártico, de limites imprecisos, formado pelo encontro das águas dos oceanos Atlânti-
co,	Pacífico	e	Índico,	a	chamada	Confluência	Antártida.

As temperaturas no verão variam de 0º Celsius (ºC), no litoral, a -32º C no continente e, 
no inverno, variam de -15º C, no litoral, a -65º C no continente. De acordo com informações de 
participantes do Seminário Antártida 2048, evento que discutiu a pesquisa na região, a possi-
bilidade de um degelo no continente acionaria um círculo vicioso, de quanto mais degelo, mais 
carbono e metano seriam jogados na atmosfera e, consequentemente, acarretaria em um maior 
efeito estufa, temperaturas mais altas e, resultando em mais degelo.

Atualmente,	29	países	-	incluindo	o	Brasil	-	mantêm	bases	e	desenvolvem	pesquisas	na	
Antártida. No verão, essas bases recebem mais de 4 mil pesquisadores, em cooperação cientí-
fica	estabelecida	pelo	Tratado	da	Antártida.	O	tratado	de	cooperação	estabelece	uma	moratória	
até 2048 para a exploração de recursos não renováveis na região. O Brasil faz parte deste acor-
do desde 1975 e deu início ao Programa Antártico Brasileiro (PROANTAR, 1982).

Segundo	o	glaciologista	Jefferson	Simões,	ainda	não	existe	um	policiamento	do	Tratado	
da	Antártida.	Para	o	pesquisador,	a	qualidade	dos	estudos	e	da	ciência	feitas	na	região	é	que	
determinam o status de um país no Tratado Antártico.

“O Brasil é líder na pesquisa (sobre o Continente Antártico) da América Latina. Grandes 
conhecimentos da química e da física são feitos na Antártida. Há organismos que estão em esta-
do dormente há mais de 400 mil anos dentro do gelo na Antártida”, explica Simões (2011).

Outro acordo de cooperação para estabelecer procedimentos na região, o Protocolo de 
Madri,	assinado	em	1998,	determina	regras	a	serem	seguidas	na	execução	de	pesquisas	científi-
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cas	e	no	apoio	logístico	às	estações	antárticas.	O	objetivo	é	proteger	a	flora	e	a	fauna	da	região.	
Há limitações com a eliminação de resíduos e medidas preventivas contra a poluição marinha.

De	acordo	com	a	Marinha	do	Brasil,	em	três	décadas,	o	Proantar	fará	uma	média	anual	
de	20	projetos	de	pesquisas	nas	áreas	de	oceanografia,	biologia,	biologia	marinha,	glaciologia,	
geologia, meteorologia e arquitetura. Além de pesquisadores e cientistas, o turismo é uma ativi-
dade regular que já leva ao continente mais de 40 mil visitantes por ano.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As seguintes conclusões podem ser enunciadas após análise dos subsídios obtidos nes-
sa pesquisa:

• Preocupação mundial com as formas a serem tratadas o meio ambiente pelo homem, 
na exploração dos recursos naturais existentes no planeta na busca incessante de 
novas formas de energia e tecnologias.

• Observa-se a que devido a constante dinâmica da economia e as fontes atuais de 
energia não renováveis terem prazo para esgotarem no planeta, existe um aumento 
mundial por desenvolvimento de tecnologias com energias limpas e renováveis.

• Verifica-se	a	existência	de	pontuais	conflitos	de	usos	de	água	entre	os	diversos	se-
tores de geração de energia, navegação, irrigação e saneamento - que envolvem 
aspectos de quantidade e qualidade de água.

• Observa-se também a dinâmica da economia brasileira, a qual está se acelerando e 
que os problemas podem surgir mais rápida do que se planejou.

• Alteração	de	tendências,	como	o	emprego	de	biocombustíveis,	deverão	afetar	o	ba-
lanço	hídrico	de	algumas	regiões	hidrográficas	brasileiras.

• A percepção dos impactos das mudanças climáticas ainda não está empregada de 
forma explícita ao planejamento dos diversos setores. Sendo necessário que o país 
leve esse aspecto em consideração na formulação de políticas para o setor.
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