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APRESENTAÇÃO

A Revista Maiêutica dos Cursos Superiores de Tecnologia em Análise e Desenvolvimento de Sistemas, 

Gestão da Tecnologia da Informação, Licenciatura em Informática, Big Data e Inteligência Analítica, 

Jogos Digitais, Segurança da Informação, Tecnologia em Agrocomputação, Formação Pedagógica em 

Informática, Segunda Licenciatura em Informática, Sistemas de Informação, Sistemas para Internet, 

Banco de Dados, Inteligência Artificial e Machine Learning, Cibersegurança, Cloud Computing, 

Desenvolvimento de Aplicativos Móveis, Internet das Coisas, Redes de Computadores e Engenharia 

de So�ware do grupo Uniasselvi, com satisfação, apresenta a você artigos específicos das áreas 

de Tecnologias de Informação: Aspectos Legais na Informática, Ciência da Computação, Inovação 

e Dispositivos Móveis, Governança e Gestão da Tecnologia da Informação, Internet das Coisas, 

Inteligência Artificial, Gamificação, Microsserviços, Sistemas de Informação, Tecnologia aplicada na 

Educação, Tecnologias Emergentes, TIC, Melhoria e Qualidade de So�ware.

A concepção do conhecimento descrito nestes textos está associada à construção de instrumentos 

de forma coletiva, propiciando a interação dos atores pedagógicos que integram o nosso processo 

de ensino-aprendizagem. Estamos passando por uma era em que os avanços tecnológicos são 

imensuráveis e possuem uma velocidade inatingível. Cada vez mais, as tecnologias substituem o 

trabalho humano, deixando os processos industriais mais automatizados, mais rápidos e, em longo 

prazo, mais baratos.

A Revista Maiêutica tem como missão promover a disseminação do conhecimento científico e 

tecnológico nas áreas de Tecnologias da Informação, contribuindo para o avanço da pesquisa e 

inovação. Buscamos ser um veículo de referência para acadêmicos, pesquisadores e profissionais, 

oferecendo artigos de alta qualidade que abordam temas relevantes e emergentes.

Tem-se como resultado da construção desses novos saberes a condição de contribuirmos para 

momentos de reflexão, de análise crítica, de constatações diante de realidades diversas, fatos ou 

teorias, gerando não somente respostas, mas, igualmente, novas perguntas que poderão nos 

conduzir a novas investigações.



Compreender a relevância da produção destes textos acadêmicos significa reconhecer o papel dos 

profissionais da Tecnologia da Informação como agentes de transformação da sociedade, com 

habilidades e competências em suas áreas de atuação, na condição de agentes de transformação da 

sociedade em que se encontram inseridos. 

Perceber a realidade do mundo, analisar as diversas perspectivas de condução das ações e atividades 

de uma comunidade, colaborar para a solução de problemas e propor inovações são iniciativas que 

têm como fonte a organização e a disposição do conhecimento.

Aproprie-se destes conteúdos, saiba mais, construa seu saber.

Seja bem-vindo a um pedaço de nossa história da construção do conhecimento. Convidamos você a 

conhecê-la. Boa leitura!

Professora: Greisse Moser Badalotti

Coordenadora dos Cursos Superiores de Tecnologia
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A Revolução da Inteligência 
Artificial em Sala de Aula: Melhor 

Aprendizado ou Antiético?
The artificial intelligence revolution in the classroom: 

better learning or unethical?



Resumo: O objetivo deste trabalho é explorar o uso da inteligência arti�cial, em 

especí�co, o ChatGPT,  no contexto acadêmico, com foco na questão ética e moral, 

levando ao leitor à re�exão de como poderia ser o uso sustentável da ferramenta, 

de modo a ajudar cada acadêmico a melhorar seu desempenho no aprendizado, 

sem que forneça respostas prontas que levarão o acadêmico apenas a conseguir 

notas para passar em suas avaliações. Nesse mesmo contexto, fala-se sobre o papel 

da instituição do ensino diante desse novo dilema da inovação. Este trabalho não 

dá uma resposta �nal e absoluta sobre o tema estudado, apenas aborda questões 

�losó�cas sobre ética e moralidade, com as quais deve haver um equilíbrio na vida 

acadêmica de cada indivíduo.

Palavras-chave: Inteligência Arti�cial. ChatGPT. Ética. Moralidade. Acadêmicos.

Abstract: The objective of this work is to explore the use of arti�cial intelligence, 

speci�cally ChatGPT, in the academic context. Focusing on ethical and moral issues, 

leading the reader to re�ect on what the sustainable use of the tool could be, in 

order to help each student improve their learning performance, without providing 

ready-made answers, which will only lead the student to getting grades to pass 

their assessments. In this same context, we talk about the role of the educational 

institution in the face of this new innovation dilemma. This work does not give a �nal 

and absolute answer on the topic studied, it only addresses philosophical questions 

about ethics and morality, with which there must be a balance in the academic life 

of each individual.

Keywords: Arti�cial Intelligence. ChatGPT. Ethics. Morality. Academics.
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INTRODUÇÃO

N
a data em que é escrito este artigo, a 

criatividade com a qual se usa inteligência 

arti�cial e, em especial, o ChatGPT, 

tem levado a uma série de debates na 

sociedade, sobre limites e barreiras. Serão 

abordadas aqui as questões éticas e morais 

envolvendo inteligência arti�cial e o seu uso 

pelos acadêmicos universitários. Isso será 

demonstrado através de pensamentos de antigos 

�lósofos que até hoje permeiam o modo em que 

a sociedade se comporta. E serão feitas algumas 

comparações desses conhecimentos com o 

comportamento de um acadêmico hipotético, 

que utiliza a inteligência arti�cial conhecida 

como ChatGPT.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Para iniciar a abordagem deste tema, precisa-

mos, antes, entender a pessoa que é homenagea-

da por esta instituição de ensino. A UNIASSELVI 

(2023) de�ne seu nome como Centro Universitário 

Leonardo da Vinci. Através de sua biogra�a, es-

crita por Walter Isaacson, mostra-se uma simila-

ridade entre Inteligência Arti�cial e o próprio Le-

onardo da Vinci. Para entendermos isso melhor, 

precisamos entender quem foi Leonardo da Vinci, 

segundo Isaacson (2017, p. 19):

Leonardo da Vinci escreveu uma car-
ta ao governador de Milão listando os 
motivos pelos quais o governante deve-
ria lhe dar um emprego. Ele tinha sido 
um pintor de moderado sucesso em 
Florença, mas enfrentava di�culdades 
[...] e por isso, decidiu procurar novos 
horizontes. Nos primeiros dez pará-
grafos, enalteceu seus talentos como 
engenheiro, incluindo habilidades em 
projetar pontes, canais, canhões, veícu-
los blindados e edifícios públicos. Foi só 
no décimo primeiro parágrafo, e bem 

no �m, que ele mencionou que também 
era artista. [...] Na sua cabeça, ele era 
um homem tanto das artes quanto da 
ciência e da engenharia. Dotado de uma 
paixão ao mesmo tempo leve e obsessi-
va, mergulhou em estudos revolucioná-
rios sobre anatomia, fósseis, pássaros, 
coração, máquinas voadoras, ótica, bo-
tânica, geologia, dinâmica das águas e 
armamentos.

Essa pessoa multidisciplinar é um bom ícone 

para uma instituição de ensino. E é através des-

se pensamento multidisciplinar que podemos 

ver uma similaridade com Inteligência Arti�cial 

(IA). Uma IA tem, de certa forma, uma curiosi-

dade insaciável e a capacidade de vincular dados 

de campos de várias disciplinas distintas. Assim 

como Leonardo da Vinci explorou campos desde 

a arte até a ciência, uma IA explora todos os cam-

pos multidisciplinares possíveis para extrair da-

dos virtuais. Curiosamente, esse trabalho é feito 

para a disciplina Seminário Interdisciplinar: tópi-

cos especiais, o que converge perfeitamente para 

que o leitor faça re�exões sobre a IA em diversos 

campos de estudo.

O assunto IA tende a ser complexo, como diz 

Sichman (2021, p. 38). “Em primeiro lugar, cabe 

ressaltar que não existe uma de�nição acadêmi-

ca, propriamente dita, do que vem a ser IA”, é 

um conceito que visa, através de sistemas so�s-

ticados, resolver problemas que seriam de difícil 

solução através de um sistema tradicional. Em 

um sistema tradicional, como, por exemplo, uma 

calculadora que aceita dois números inteiros, 

ambos são processados e se dá o resultado de sua 

soma. É algo especí�co e exato. Embora um sis-

tema tradicional consiga sugerir �lmes para você 

assistir com base apenas em uma lista de �lmes 

que você inseriu no sistema, ele não conseguiria 

sugerir com base em um aspecto comportamen-

tal de milhares de outros usuários que assistiram 

a �lmes similares. Dessa forma, uma IA, um sis-

tema criado para aprender através de dados e 
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preencher lacunas, conseguiria sugerir alguns 

�lmes com base nos dados que aprendeu sobre 

�lmes. Como diz Sichman (2021, p. 39) sobre o 

funcionamento de uma IA:

Uma pergunta que se coloca então é a 
seguinte: Como nós, humanos, solucio-
namos esses problemas? Uma possí-
vel resposta é que utilizamos, de modo 
inato, um mecanismo de busca e poda: 
(i) geramos soluções candidatas... mas 
quase nunca todas elas! (ii) Escolhemos 
a melhor solução... de acordo com cer-
to critério! E (iii), eventualmente, anali-
samos a posteriori o efeito das escolhas 
feitas… e as alteramos para o futuro, i.e., 
aprendemos! [...] Assim, o domínio de 
IA se caracteriza por ser uma coleção de 
modelos, técnicas e tecnologias (busca, 
raciocínio e representação de conheci-
mento, mecanismos de decisão, percep-
ção, planejamento, processamento de 
linguagem natural, tratamento de incer-
tezas, aprendizado de máquina) que, iso-
ladamente ou agrupadas, resolvem pro-
blemas de tal natureza. Para tal, podem 
utilizar paradigmas distintos, sendo os 
principais os paradigmas simbólico, co-
nexionista, evolutivo e probabilístico.

E por falar em paradigmas, o uso de IA em vá-

rios campos de atuação será uma grande quebra 

de paradigmas, como a re�exão que será aborda-

da neste artigo, sobre o uso do ChatGPT, que tem 

causado alvoroço na data da produção deste arti-

go. Sobre essa ferramenta, Andrade (2023, p. 1) 

explica: “sistema capaz de criar textos realistas e 

articulados a partir de perguntas e comandos dos 

usuários e simular conversas com um ser huma-

no”, o que tem causado grande preocupação entre 

pessoas comuns, grandes corporações e governos. 

Como, novamente, a�rma Andrade (2023, p. 1), “o 

modelo se mostrou capaz de compor músicas, es-

crever poemas, códigos de programação e até tex-

tos jornalísticos”. Ele também poderia ser capaz 

de dar a resposta para uma pergunta difícil para 

um universitário que está fazendo uma prova, ou 

até mesmo escrever um conteúdo para seu artigo 

cientí�co. Como professores, orientadores e insti-

tuições de ensino podem lidar com essa situação?

Precisa-se entender que a sociedade está em 

constante evolução. Segundo Ferreira (2016) “[He-

ráclito] a�rma que tudo que existe está em per-

manente mudança ou transformação”. Pode-se 

resistir ao avanço tecnológico ou se adaptar a ele. 

Conforme Megginson (1963, p. 4), “de acordo com 

a origem das espécies de Darwin, não é o mais for-

te das espécies, nem o mais inteligente que sobre-

vive, mas a espécie que sobrevive é a que melhor 

se adapta e se ajusta às mudanças do ambiente”. 

Pode-se proibir acadêmicos de usarem a ferra-

menta ChatGPT ou pode-se orientá-los para o uso 

correto, evitando-se plágios ou falta de estudo do 

conteúdo proposto.

Pode-se entender um pouco melhor a respeito 

desse assunto fazendo uso da alegoria da caver-

na de Platão (2004), narrada como uma metáfora 

imaginária da busca pela verdade e jornada do 

conhecimento. A história fala sobre um grupo 

acorrentado no fundo de uma caverna, desde o 

seu nascimento. Seus corpos �cam quase imóveis, 

todos de costas para a entrada da caverna. A única 

coisa que veem é a parede e as sombras que são 

projetadas nela. As sombras são causadas por uma 

fogueira que �ca atrás dos prisioneiros. Ou seja, 

as sombras são a única verdade que eles conhe-

cem. Certo dia, um prisioneiro consegue escapar. 

Ele �ca deslumbrado pela luz, pelas cores e pela 

vida fora da caverna. Depois de seu êxtase inicial, 

o antigo prisioneiro volta para a caverna para ten-

tar libertar os outros, mas eles não acreditam que 

exista algo fora da caverna.

Platão (2004), em outra parte de sua obra A 

República, evidencia que aqueles que tentam com-

partilhar conhecimentos inovadores podem en-

frentar resistência e até mesmo hostilidade. A par-

tir desse ponto, pode-se supor que um acadêmico 

que tenha experimentado as capacidades da tec-

nologia de Inteligência Arti�cial, seja para orien-
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tá-lo em seus estudos ou de forma injusta, achar 

as respostas de avaliações sem que ele precise es-

tudar, di�cilmente irá querer voltar à formatação 

antiga de seus estudos. Entretanto, não é possível 

dizer se quem está usando IA para aprimorar seus 

estudos é o personagem que saiu da caverna ou 

um dos que não querem mais sair, bem como não 

é possível supor se aqueles que proíbem o uso de 

IA no meio acadêmico são os que estão livres ou 

os que estão presos, que defendem que a sombra 

da caverna é a única verdade aceitável. Mas o que 

é possível fazer, é citar novamente Platão, sobre o 

papel da educação, seguindo o que foi dito na ale-

goria da caverna (Platão, 2004, p. 213-214):

A educação não é o que alguns aprego-
am que ela é. Dizem eles que arranjam 
introduzir ciência numa alma em que 
ela não existe, como se introduzisse a 
vista em olhos cegos. [...] A educação se-
ria, por conseguinte, a arte desse desejo, 
a maneira mais fácil e mais e�caz de fa-
zer dar a volta a esse órgão [o olho], não 
a de o fazer obter a visão, pois já a tem, 
mas, uma vez que ele não está na posi-
ção correta e não olha para onde deve, 
dar-lhe os meios para isso.

Através do pensamento desse �lósofo, que, 

de certa forma, permeia nossos fundamentos de 

vários aspectos da sociedade, pode-se dizer que 

o papel da educação seria orientar os educandos 

a olhar para a posição correta, ou seja, utilizar a 

tecnologia de inteligência arti�cial de forma ética. 

Pois, atualmente, o ChatGPT já causa grande al-

voroço. Então, pergunta-se: ele poderia se passar 

por um acadêmico que não estudou realizando 

uma prova e tirando nota máxima? Poderia es-

crever um artigo cientí�co sem que o acadêmico 

tenha feito nenhuma pesquisa?. Essas perguntas 

são similares ao que se é conhecido como teste 

de Turing, explicado por Silva (2019, p. 2): “o jogo 

da simulação será o teste de Turing para aferir o 

desempenho de uma máquina ante a tarefa de si-

mular o comportamento humano de pensamento 

e ser convincente de tal forma que possa enganar 

uma inteligência humana.”. Diante desse dilema, 

pode-se dizer que as instituições de ensino preci-

sarão de uma nova abordagem para a matéria de 

ética. E, ainda mais, reforçar para seus alunos a 

importância de tal conteúdo ser aprendido, e não 

apenas para ser feita uma avaliação para obter um 

diploma, pois os acadêmicos de hoje serão nossos 

pro�ssionais de amanhã.

Seguindo novamente a linha de raciocínio de 

Platão (2004), aborda-se o tema deste artigo pela 

história do anel de Giges. Inicialmente, Giges era 

um pastor. Um certo dia, uma tempestade se deu e  

abriu o solo no local onde Giges passava com seu 

rebanho. Ele �cou curioso com o que havia na fen-

da do solo e descobriu uma antiga tumba, com um 

anel de ouro em um sarcófago, o qual ele pegou e 

colocou em sua própria mão. Ao fazer isso, desco-

briu que, enquanto usava o anel, �cava invisível.

Logo após sua descoberta, seduziu a mulher de 

um soberano, matou seu marido e tomou o poder 

para si. A partir desse conceito de Platão (2004) so-

bre ética e moralidade, pode-se supor que um aca-

dêmico pode usar a tecnologia avançada de IA para 

obter um desempenho acadêmico surpreendente, 

sem ser necessário aprender e assimilar o conteú-

do por conta própria, bem como podemos supor 

que um acadêmico irá usar a IA para apenas orien-

tar quais fontes de conhecimento ele precisa ab-

sorver para melhorar seu desempenho acadêmico.

Junto a isso, há outro aspecto da sociedade que 

está em constante transformação – as pessoas es-

tão sendo frequentemente aceleradas. Segundo 

Prazeres (2020, p. 91), “a velocidade tem se projeta-

do como imperativo social que extrapola as redes 

tecnológicas e incide na convivência, acelerando 

as práticas cotidianas e tensionando diversos cam-

pos da vida, ao instituir a pressa como norma”. 

Através dessa a�rmação, pode-se pressupor que as 

pessoas e, principalmente, a geração mais jovem, 

tende a optar por atalhos, ao invés do meio normal 

de se adquirir uma informação ou conhecimento. 
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Pode-se fazer as seguintes perguntas: os jovens 

preferem ouvir um áudio longo em velocidade 

normal ou acelerar ele duas vezes? Os jovens pre-

ferem se debruçar sobre os livros, estudar, fazer 

resumos, ver documentários, realmente aprender 

ou usar uma IA que dê as respostas das provas sem 

precisar estudar? Sobre esse contexto, reforça-se, 

com a explicação de Rosa (apud Karhawi e Praze-

res, 2022, p. 804):

Ao analisar as estruturas temporais da 
Modernidade [...], aponta que a acele-
ração social do tempo conta com pelo 
menos três dimensões: (1) a aceleração 
técnica, que compreende a utilização de 
aparatos técnicos e tecnológicos para 
encurtar o tempo gasto em atividades 
como transporte, produção, comuni-
cação etc.; (2) a aceleração das trans-
formações sociais, que compreende o 
aumento do ritmo de transformações 
nas estruturas políticas, culturais, reli-
giosas, cientí�cas etc.; e (3) a aceleração 
do ritmo de vida, que concerne ao au-
mento da frequência de ações e vivên-
cias por unidade de tempo, gerador da 
sensação de falta de tempo.

Ainda não existem respostas corretas para o 

quanto a IA pode ser usada por acadêmicos, nem 

legislação vigente, porém, os conhecimentos de 

Platão e Aristóteles são, de certa forma, fundamen-

tos da ética e moral em nossa sociedade. Como ex-

plica Silva (2013, p. 1), “a ação ética, em Aristóteles, 

requer um equilíbrio, ou seja, é necessário fazer o 

uso do meio-termo que objetiva ajudar o homem 

a agir sempre de maneira equilibrada, evitando, 

assim, o excesso ou a falta”, sendo qualquer ex-

tremo, excesso ou falta, respectivamente, um ví-

cio ou uma fraqueza. O equilíbrio, ao contrário, é 

uma virtude. Contudo, como diz Holmes (1858, p. 

502), “de vez em quando, a mente de um homem é 

expandida por uma nova ideia ou sensação, e nun-

ca volta às suas dimensões anteriores”,  o que faz 

com que os acadêmicos que experimentaram 

a habilidade da IA, talvez, não queiram voltar 

para a caverna e ver apenas sombras projeta-

das. Ou, como diz Salzgeber (2021, p. 26), “tal 

como Epíteto, que certa vez perguntou a seus 

pupilos: ‘se você não aprendeu essas coisas 

para demonstrá-las na prática, então para que 

aprendeu?’” E como o ChatGPT é uma IA que 

funciona através de interação com o usuário, 

normalmente através de perguntas, pode-se 

dizer que “as perguntas são a resposta” (Rob-

bins, 2017, p. 216).

“DE VEZ EM QUANDO, A MENTE DE UM 

HOMEM É EXPANDIDA POR UMA NOVA 

IDEIA OU SENSAÇÃO, E NUNCA VOLTA 

ÀS SUAS DIMENSÕES ANTERIORES”.
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MATERIAIS E MÉTODOS

Para a elaboração deste artigo, foi feita uma pesquisa sobre os principais autores sobre ética e morali-

dade nos aspectos sociais atuais. Estudou-se as obras de Platão, principalmente A República; a obra Ética 

e Nicômaco, de Aristóteles; a obra Enchiridion, do �lósofo Epiteto; e, para entender um pouco do compor-

tamento humano quando se tem o poder nas mãos, estudou-se O Príncipe de Maquiavel.

Para amparar e suavizar o texto de maneira �uida para leitores mais jovens, foram buscados artigos e 

periódicos relacionados a esse tema, através da ferramenta Google Scholar. Também com essa ferramen-

ta foi feita uma busca relacionada a periódicos de tecnologia para explicar o que é inteligência arti�cial 

e o que é o ChatGPT.

Como é um termo bastante atual, foram pesquisados, através do Spotify, podcasts que exempli�cam 

o comportamento humano atual com o surgimento dessas novas tecnologias. Através de uma entrevista, 

levou-se a conhecer o trabalho de Michelle Prazeres sobre a cultura da aceleração. Também foram ouvi-

dos todos os episódios do IT Vitrucast, para entender melhor como funciona a cultura dessa instituição 

de ensino, a Uniasselvi, cuja controladora é a Vitru. Dessa forma, acabamos por buscar conhecimento no 

livro de Walter Isaacson sobre quem foi Leonardo da Vinci e como poderíamos vincular o seu comporta-

mento a uma inteligência arti�cial.

Figura 1. Utilizando a ferramenta ChatGPT da OpenAI

Fonte: https://chat.openai.com/. Acesso em: 29 maio 2023.

Por �m, para demonstrar os resultados e discussões, foi usada a ferramenta ChatGPT, da OpenAI, 

como se vê na Figura 1, utilizando os conhecimentos de ética e moralidade mostrados anteriormente, 

sob a perspectiva hipotética de um acadêmico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Como se pode ver através da fundamentação teórica, é difícil prever como cada acadêmico usará a 

inteligência arti�cial para benefício próprio, mas é possível prever, pelo menos, três cenários:
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(i) O acadêmico usará para responder ques-

tionários de avaliações sem precisar estudar 

ou para escrever seu artigo cientí�co sem, ne-

cessariamente, realizar uma pesquisa. (ii) O 

acadêmico usará de forma ética e moral, pois 

ele entende que os conhecimentos que adquire 

no mundo acadêmico podem ser colocados à 

prova no mercado de trabalho, e é melhor ele 

errar e aprender com seus erros em um am-

biente controlado, como a faculdade, do que 

errar no mercado de trabalho, colocando sua 

Fonte: https://chat.openai.com/. Acesso em: 29 maio 2023.

to, pode-se notar como é fácil obter a res-

posta correta, sem precisar estudar. O risco 

dessa ação antiética reside na falta de pro-

pósito de realmente estudar. O que o hipoté-

tico estudante não entende é que aprender 

História signi�ca entender como chegamos 

até aqui, que comportamentos e fatos mol-

daram o momento em que vivemos hoje.

posição na lista de demissões, afetando negati-

vamente a sua equipe de trabalho e/ou gerando 

prejuízos para empresa por falta de conheci-

mento de sua função. Dessa forma, ele usará 

a inteligência arti�cial para melhorar o seu 

entendimento sobre os conhecimentos que 

precisa aprender. (iii) Ele não usará a inteligên-

cia arti�cial ou ela será proibida por meio de 

portaria ou legislação. Dados esses três cená-

rios, o último não será visto neste artigo, já que 

é o modelo tradicional de ensino.

Figura 2. Pergunta Hipotética do cenário (i) na ferramenta ChatGPT da OpenAI

Como se pode ver na Figura 2, um hipo-

tético acadêmico que não estudou a matéria 

para sua avaliação apresenta ao ChatGPT 

um questionário hipotético sobre quem de-

clarou a Proclamação da República no Bra-

sil. O ChatGPT responde e dá a informação 

correta para o aluno, até mesmo qual opção 

ele deve assinalar. Diante desse pressupos-
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Figura 3. Pergunta Hipotética do cenário (ii) na ferramenta ChatGPT da OpenAI

Fonte: https://chat.openai.com/. Acesso em: 29 maio 2023.

CONCLUSÃO

Como visto na fundamentação teórica, “as perguntas são 

a resposta” (Robbins, 2017, p. 216). Dessa forma, para se ter 

um comportamento ético e moral, as perguntas corretas de-

vem ser feitas. Ao invés de se usar o seu próprio anel de Gi-

ges, �ngindo ter um conhecimento que não tem, como diz 

Platão (2004), moldar a educação para apontar a visão em 

direção à luz. Nesse contexto, a luz é a verdade e o conheci-

mento. Como dito anteriormente, dizer que essa ferramenta 

serve para aumentar o desempenho de absorção de conhe-

cimentos dos acadêmicos é o mesmo que dizer que nossa 

mente expandiu e não retornará ao tamanho que era. E 

exatamente por isso, como explica Silva (2013), convergindo 

com Aristóteles, precisa-se buscar um equilíbrio entre usar 

apenas os meios de aprendizado do indivíduo e os meios ex-

ternos que colaboram para a evolução da humanidade.

Nesse cenário, ao invés do hipotéti-

co acadêmico pedir a resposta pronta 

para um conhecimento que ele deve-

ria obter através de estudo, ele usa a 

inteligência arti�cial para orientá-lo 

em quais áreas de conhecimento a res-

peito de um determinado tema faltam 

estudos e discussões relacionadas. 

Uma pessoa jamais conseguiria ler 

todos os artigos cientí�cos já escritos, 

mas uma IA consegue. Dessa forma, 

uma IA poderia sugerir quais temas 

têm pouco estudo no meio acadêmico. 

Dessa forma, orienta o suposto acadê-

mico sobre como ele pode agregar va-

lor à sociedade através de um estudo 

cientí�co e a elaboração de seu artigo.
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Análise Comparativa de 
Diferentes Modelos de 

Ferramentas RPA
Comparative analysis of di�erent RPA tool models



Resumo: A automação de processos robóticos visa à e�ciência e à redução de 

falhas ao empregar robôs para processos, a �m de contribuir para os meios 

cientí�co e acadêmico. Este trabalho realiza uma revisão na literatura, a �m 

de entender os critérios que são levados em consideração para empresas de 

pequeno porte, adotar ferramentas de RPA. Após as informações apresentadas, 

este trabalho realiza uma análise comparativa de valores iniciais entre 

ferramentas de RPA oferecidas no mercado, incluindo as funcionalidades 

oferecidas por cada ferramenta, possibilitando identi�car quais delas se 

adequam da melhor forma para implementações em pequenas empresas.

Palavras-chave: RPA. Automação robótica de processos. Licenciamento.

Abstract: Robotic Process Automation aims at e�ciency and reducing failures 

when employing robots for processes, in order to contribute to scienti�c 

and academic advancement, this work carries out a review of the literature 

in order to understand which criteria are taken into consideration for small 

businesses. A�er adopting RPA tools, a�er the information presented, 

this work carries out a comparative analysis of initial values   between RPA 

tools o�ered on the market, and in it, which functionalities are o�ered by 

each tool, making it possible to identify which of them are best suited for 

implementations. in small businesses.

Keywords: RPA. Robotic process automation. Licensing.
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INTRODUÇÃO

A
s organizações estão adotando a 

Automação Robótica de Processos 

(RPA) para aprimorar a e�ciência das 

operações delas, reduzir custos e manter a 

competitividade em um ambiente empresarial em 

constante transformação. A automação robótica 

de processos se tornou uma ferramenta essencial 

para impulsionar a transformação digital e a 

melhoria contínua das atividades empresariais 

(Bu; Jeong; Koh, 2022), como resultado, as 

organizações que querem implementar RPA têm 

o desa�o de realizar análises minuciosas, a �m 

de identi�car o fornecedor de RPA que mais se 

adeque às necessidades particulares, levando 

em consideração características e requisitos 

individuais. Com base nisso, um desa�o que se 

destaca é o aspecto orçamentário. As ferramentas 

de Automação de Processos Robóticos (RPA) 

oferecem estabilidade e e�ciência econômica 

para as empresas. No entanto, devido ao elevado 

custo das versões comerciais das ferramentas 

RPA, essa tecnologia acaba restringido o acesso 

para organizações de grande porte, que têm 

recursos �nanceiros su�cientes para cobrir os 

gastos relacionados a essas licenças.

O objetivo deste estudo consiste em investi-

gar uma variedade de plataformas de so�ware 

destinadas à automação de processos com base 

em RPA, através de uma revisão bibliográ�ca e 

análise comparativa, discernindo as vantagens e 

limitações de cada modelo de ferramenta RPA no 

contexto da automação de processos em pequenas 

empresas, com o intuito de responder que ferra-

mentas de RPA mais se adequam para implemen-

tações em pequenas empresas.

A metodologia de pesquisa utilizada neste es-

tudo se divide em duas etapas fundamentais: uma 

análise comparativa das funcionalidades fornecidas 

pelas plataformas de RPA e uma análise das funcio-

nalidades disponibilizadas por essas ferramentas 

com o menor custo de licenciamento (preço inicial).

REVISÃO NA LITERATURA

HISTÓRIA 

Ao longo da história, pode-se observar a evo-

lução da indústria e da tecnologia. Conforme 

foram avançando, foram surgindo conceitos de 

automatização e robotização de processos, com 

isso, chegamos na evolução da Indústria 4.0, que, 

como consequência, deu ainda mais força para a 

implementação de automações não só em rotinas 

de chão de fábrica, mas, também, em processos 

administrativos (Quintino et al., 2019). 

Não há uma data precisa de origem para o 

surgimento do RPA, o termo começou a ser utili-

zado no início dos anos 2000, enquanto o desen-

volvimento central dele teve início na década de 

1990 (Ahuja, 2021).

DEFINIÇÃO RPA

De acordo com a literatura, Automação Robóti-

ca de Processos (RPA) pode ser de�nida como uma 

tecnologia em rápido crescimento, oferecendo ca-

pacidades avançadas que permitem a automação 

de tarefas, altamente, padronizadas, as quais cos-

tumavam ser desempenhadas por seres humanos, 

por meio de mecanismos de so�ware (Moreira; 

Mamed; Santos, 2023). Com isso, pode-se concluir 

que RPA são algoritmos que geram agentes autô-

nomos e são capazes de realizar tarefas repetiti-

vas, a �m de interagir com so�wares já existentes, 

imitando ações humanas.

O QUE SÃO EMPRESAS 
DE PEQUENO PORTE

As empresas, para se enquadrar como de pe-

queno porte pelo governo, precisam cumprir cri-

térios especí�cos para serem consideradas EPP, 

https://www.e-bcrp.org/archive/view_article?pid=bcrp-5-1-29
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050923002958
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como faturamento anual e número de funcionários, além de existir uma classi�cação diferente para 

comércio e indústria.

A sigla EPP é uma abreviação para Empresa de Pequeno Porte e para se enquadrar nesse grupo, 
a empresa precisa ter o faturamento de R$360 mil a R$4,8 milhões (até o ano de 2017, o limite 
era de R$3,6 milhões). Outra característica das EPPs, além da receita bruta anual, é o número 
de funcionários. Empresas que possuem comércio ou serviços devem ter entre 10 a 49 funcio-
nários. Já as de indústria ou construção precisam ter de 20 a 99 funcionários (SEBRAE, 2021).

BENEFÍCIOS DO RPA EM EMPRESAS DE PEQUENO PORTE

A Automação Robótica de Processos (RPA) oferece, às pequenas empresas, uma oportunidade sig-

ni�cativa de reduzirem seus custos operacionais através da automação de processos. É possível en-

curtar o tempo, além de minimizar o esforço necessário para sua conclusão, ocasionando economias 

substanciais (Marcin Frackiewicz, 2023). Além disso, o RPA permite, às empresas, reduzirem os custos 

com recursos humanos, eliminando a necessidade de trabalho manual. RPA, muitas vezes, pode ser 

implementado de forma rápida, não necessitando de conhecimento avançado em programação, de-

vido às ferramentas, no mercado, em sua grande maioria, terem o conceito de low code (Teunissen, 

2019). O conceito low code nada mais é que a abstração da programação feita por linhas de código. 

Sendo orientado a modelos, a ferramenta oferece suporte interface de usuário (UI), uma representação 

visual da funcionalidade (Bock; Frank, 2021).

MERCADO DE FERRAMENTAS

Como consequência, é evidente a presença de uma diversidade signi�cativa de fornecedores e so-

luções de RPA disponíveis no mercado, e cada um desses fornecedores traz consigo os próprios pontos 

fortes e limitações (Van; Bichler; Heinzl, 2018). 

Para uma análise de mercado e uma compreensão das plataformas de RPA mais adotadas na indús-

tria, nosso estudo se baseia nos dados da pesquisa conduzida pelo Gartner, feita em 2023. Os resultados 

fornecidos pelo Gartner estão disponíveis na Figura 1, que exibe o Quadrante Mágico do RPA, divididos 

em quatro categorias e em quatro grupos: líderes, desa�antes, visionárias e competidores de nicho. As 

empresas líderes em RPA possuem um histórico con�ável e entendimento das necessidades dos usuá-

rios, além de dominar o mercado. As empresas visionárias em RPA são aquelas que, apesar de receberem 

avaliações positivas pelos serviços prestados, ainda, não consolidaram sua posição no mercado. Além 

disso, as empresas visionárias em RPA são aquelas que têm uma visão promissora do mercado, mas po-

dem enfrentar desa�os em relação à qualidade na entrega de serviços. Por �m, os participantes de nicho 

costumam se concentrar em uma área vertical, ou funcional, especí�ca, ou oferecer um produto forte 

que atende a uma parte limitada do mercado ou, às vezes, apenas, uma porção dele. No contexto do mer-

cado de RPA, os players de nicho, também, incluem fornecedores que se especializam em outros setores 

de so�ware, mas estão direcionando seus esforços para o mercado de RPA.

https://ts2.space/pt/rpa-em-pequenas-e-medias-empresas-pmes/
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Figura 1. Quadrante Mágico do RPA

Fonte: https://www.gartner.com/doc/reprints?id=1-2ENKPPPB&ct=230807&st=sb. Acesso em: 21 out. 2023.

Os critérios utilizados pelo Gartner, para a avaliação das ferramentas de RPA, foram baseados em dois 

pilares: habilidade para executar e completude da visão. A habilidade de executar avalia o desempenho 

na entrega dos serviços da plataforma de RPA. Dentro desse contexto, os critérios de avaliação incluem: 

produto/serviço, viabilidade geral, execução/preci�cação de vendas, capacidade de resposta/registro do 

mercado, execução de marketing, experiência do cliente, experiência do cliente e operações. Os detalhes 

desses critérios estão resumidos no Quadro 1.
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Tabela 1. Descrição dos Critérios de Habilidade Para Executar

Critérios Detalhe

Produto/Serviço Avalia bens e serviços básicos oferecidos pela plataforma.

Viabilidade Geral
Avalia a saúde financeira geral da organização, do sucesso 

financeiro entre custos e retorno da plataforma.

Execução/Precificação de Vendas
Examina a capacidades do fornecedor em todas as atividades 

de pré-vendas e a estrutura que as suporta.

Capacidade de resposta/registro 

do mercado

Analisa as capacidades de responder, mudar de direção, 

ser flexível e alcançar sucesso competitivo à medida que as 

oportunidades se desenvolvem.

Execução de Marketing

Analisa a clareza, qualidade, criatividade e eficácia dos 

programas concebidos para transmitir a mensagem da 

organização para influenciar o mercado.

Experiência do Cliente Avalia a satisfação dos clientes e usuários da plataforma.

Operações Avaliam a capacidade da organização de cumprir seus objetivos. 

Fonte: os autores.

Contudo, completude de visão é uma avaliação do alinhamento da plataforma com o mercado de 

RPA. Nesse sentido, são considerados os seguintes critérios: entendimento do mercado, estratégia de 

marketing, estratégia de vendas, estratégia de oferta, modelo de negócios, estratégia vertical/indústria e 

inovação. Os detalhes desses critérios estão resumidos no Quadro 2.
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Quadro 2. Descrição dos Critérios de Completude de Visão

Critérios Detalhe

Entendimento do Mercado
Analisa a entrega de serviços oferecidos pela plataforma, de 

acordo com a necessidades de seus usuários.

Estratégia de Marketing
Examina o aporte de recursos da plataforma em campanhas 

publicitárias.

Estratégia de Vendas
Analisa as ações tomadas pela plataforma para conquistar e 

manter novos clientes.

Estratégia de oferta (produto)

Avalia a abordagem do fornecedor para o desenvolvimento e 

entrega de produtos que enfatiza diferenciação, funcionalidade 

e metodologia. 

Modelo de Negócios
Analisa a solidez e a lógica da proposta de negócios subjacente 

do fornecedor.

Estratégia Vertical/Indústria
Analisa a estratégia do fornecedor para atender às necessidades 

específicas de segmentos de mercado individuais.

Inovação
Analisa o investimento em pesquisa para melhorar as 

funcionalidades da plataforma.

Estratégia Geográfica
Avalia a distribuição das plataformas por regiões geográficas, 

onde há mais mercado de RPA.

Fonte: os autores.

Conforme Figura 1, é possível encontrar as plataformas de RPA que se destacaram mais na indústria 

em 2023, sendo elas: Uipath, Blue Prism, Automation Anywhere e Microso� (Power Automate). Pode-se 

observar várias outras tecnologias no mercado, porém, oferecem diversas outras soluções que não são 

focadas na entrega de RPA (Van; Bichler; Heinzl, 2018).
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TIPOS DE AUTOMAÇÕES

Atualmente, há dois tipos de robôs, os robôs 

que trabalham de forma assistida e os autônomos. 

As automações assistidas são aquelas que são, ge-

ralmente, iniciadas pelo usuário e trabalham na 

mesma estação de trabalho, com intuito de aju-

dá-lo nas tarefas diárias. Essas automações, em 

geral, não podem trabalhar com a tela do sistema 

operacional bloqueada. As automações que ro-

dam de forma autônoma são aquelas que rodam 

em ambientes virtuais ou remotos. Além das ca-

pacidades de um robô atendido, ele é responsável 

por executar, monitorar, agendar e provisionar 

suporte a �las de trabalhos, também, conhecidas 

como Work Queues (Alok Mani Tripathi, 2018).

DESAFIOS E LIMITAÇÕES 
DE IMPLEMENTAÇÃO

Um dos problemas gerados é a questão orça-

mentária. As ferramentas RPA fornecem esta-

bilidade, assim como economia nas empresas, 

no entanto, devido à versão comercial das ferra-

mentas de RPA ser tão alta, o RPA acaba se ade-

quando, apenas, para organizações de alto nível, 

que possuem orçamento su�ciente para custear 

essas licenças (Wasique et al., 2019). Outro pon-

to-chave que gera di�culdade na implementação 

em pequenas empresas, muitas vezes, é o fato de 

não terem recursos �nanceiros para contratar 

pessoal especializado em implementações RPA 

(Marcin Frackiewicz, 2023).

Além disso, uma das principais limitações 

do RPA é sua aplicabilidade restrita a processos, 

altamente, estruturados e regulamentados. Isso 

ocorre devido à natureza do RPA, que envolve a 

execução por um robô programado sem habili-

dades cognitivas avançadas e, portanto, depende, 

fortemente, de regras claras para realizar suas 

tarefas com precisão e que, quando um proces-

so inclui numerosas exceções ou variações, a 

automação se torna desa�adora (Santos; Pereira; 

Vasconcelos, 2019). Nesses casos, é necessário 

recorrer ao envolvimento de trabalhadores hu-

manos, introduzindo complexidade adicional ao 

processo. A coordenação cuidadosa entre o robô 

e o ser humano é crucial para garantir a execução 

sequencial das tarefas sem erros.

DEPENDÊNCIA

A dependência de um único fornecedor de fer-

ramenta RPA (Automação de Processos Robóticos) 

pode representar um desa�o signi�cativo para as 

organizações que adotam essa tecnologia. Embo-

ra as ferramentas RPA prontas, no mercado, ofe-

reçam muitos benefícios, existem alguns pontos 

que precisam ser notados. O primeiro ponto seria 

a alienação da solução RPA. Uma vez que o robô 

foi desenvolvido em cima da plataforma disponi-

bilizada pelo fornecedor, você não irá conseguir 

migrar essa solução; caso escolha mudar de ferra-

menta RPA, precisará ser refeita toda a solução na 

nova tecnologia. Isso ocorre porque cada fornece-

dor da ferramenta RPA utiliza diferentes artifícios 

para construir a ferramenta RPA, por exemplo, o 

Uipath guarda as instruções do processo em um 

arquivo .xaml e, quando a automação é iniciada, a 

ferramenta lê o arquivo xaml com as instruções e 

executa (Alok Mani Tripathi, 2018). Já o Blue Prism 

guarda as instruções da automação em um banco 

de dados. Quando a automação é iniciada, a ferra-

menta se conecta ao banco e executa as instruções 

fornecidas (Souza, 2023). O segundo ponto a ser 

observado é o licenciamento. Algumas mudanças, 

como preços e utilitários entregues por fornece-

dores, foram feitas ao longo dos anos (até 17 de 

fevereiro de 2022). O Uipath liberava sua versão 

comunitária para pequenas empresas, que é uma 

versão gratuita com alguns recursos limitados. 

Após a data mencionada, o fornecedor mudou 

seus termos de uso, forçando empresas de peque-

no porte a migrarem para um plano pago.
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SELEÇÃO DE FERRAMENTAS 
RPA PARA ANÁLISE

Ao longo deste trabalho, é possível enten-

der que a escolha das melhores ferramenta 

RPA para pequenas empresas pode variar, de 

acordo com a necessidades de cada empresa, 

no entanto, existem alguns fatores que tornam 

as empresas líderes de mercado mais atraen-

tes para empresas de pequeno porte, como 

histórico de sucesso comprovado. Isso pode 

proporcionar segurança às empresas de pe-

queno porte, que, frequentemente, possuem 

recursos limitados para lidar com testes ou di-

�culdades em projetos de automação. 

Observa-se que muitas ferramentas novas, no 

mercado, ainda, têm algumas de�ciências na en-

trega de seus serviços, e isso pode gerar um im-

peditivo para empresas que, ainda, estão na fase 

inicial de implementação de RPA, assim, as fer-

ramentas das quais iremos realizar comparativos 

serão Uipath, Blue Prism, Automation Anywhere, 

Power Automate.

ANÁLISE COMPARATIVA 
DE FERRAMENTAS

A análise comparativa tem, como objetivo, ofe-

recer uma visão abrangente das funcionalidades 

mais cruciais, identi�cadas a partir da pesquisa na 

literatura, destinadas a auxiliar empresas de pe-

queno porte na tomada de decisões relacionadas 

à escolha da melhor ferramenta de automação. 

Dentro desse contexto, as seguintes funcionali-

dades organizadas nos tópicos a seguir emergem 

como elementos-chave.

ROBÔS ATENDIDOS

Este aspecto está associado a se a plataforma 

inclui a capacidade de implementar robôs assisti-

dos, ou seja, robôs que requerem interação huma-

na. A avaliação desse critério revela que as plata-

formas UiPath, Blue Prism, Automation Anywhere 

e Power Automate oferecem suporte para a imple-

mentação de robôs assistidos.

ROBÔS AUTÔNOMOS 

Nessa análise, estudamos se a plataforma 

inclui a capacidade de implementar robôs autô-

nomos, ou seja, robôs que operam de forma in-

dependente, sem a necessidade de intervenção 

manual. Esses robôs são os tradicionais nas pla-

taformas de RPA, sendo, especialmente, adequa-

OBSERVA-SE QUE MUITAS FERRAMENTAS 

NOVAS, NO MERCADO, AINDA, TÊM ALGUMAS 

DEFICIÊNCIAS NA ENTREGA DE SEUS SERVI-

ÇOS, E ISSO PODE GERAR UM IMPEDITIVO 

PARA EMPRESAS QUE, AINDA, ESTÃO NA FASE 

INICIAL DE IMPLEMENTAÇÃO DE RPA.
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dos para tarefas remotas, em que não é neces-

sário um acompanhamento visual do processo, 

com isso, a conclusão é que os fornecedores Ui-

Path, Blue Prism, Automation Anywhere e Power 

Automate oferecem suporte para a implementa-

ção de robôs assistidos.

GRAVADOR DE INTERFACE

O gravador é uma ferramenta de grande im-

portância para quem não tem tanto conhecimen-

to técnico em implementação em RPA, pois ela 

permite captar o processo sendo feito de forma 

manual, e, ao �m da gravação, a ferramenta RPA 

transforma esses passos em componentes, se-

quencialmente, organizados, que serão executa-

dos pelo robô.

Em um contexto mais detalhado, um gravador 

de interação com a interface do usuário (UIIR) é 

uma ferramenta que registra ações realizadas em 

diversos contextos, abrangendo o Navegador Web, 

Aplicativos do Windows, assim como interações 

com pastas e o Bloco de Notas, aplicativos da Mi-

croso�, incluindo Excel, PowerPoint e Word, Para 

atender a essa ampla gama de funcionalidades, 

o gravador registra os cliques e o uso de teclado 

(Choi; Hind R’Bigui; Cho, 2022). 

Durante a pesquisa, foi possível identi�car 

que as empresas UiPath, Automation Anywhere 

e Power Automate possuem esse utilitário em sua 

ferramenta, identi�cando que única empresa que 

ainda não possui essa ferramenta integrada em 

sua plataforma é a empresa Blue Prism.

COMUNIDADES E FÓRUNS ABERTOS

Esse fator é de extrema importância, pois ele 

ajuda tanto pessoas iniciantes quanto desenvolve-

dores com experiência. 

De forma geral, nas comunidades e fóruns, 

existe uma base de conhecimento muito grande 

sobre a ferramenta, pois ela permite, aos usuários, 

discutirem bugs, dicas e cenários desa�adores. A 

partir disso, a comunidade interage, a �m de che-

gar na melhor solução. 

Conforme nosso estudo, foi possível identi�car 

que as empresas UiPath, Blue Prism, Automation 

Anywhere e Power Automate fornecem esse suporte.

FLEXIBILIDADE DE IMPLEMENTAÇÃO 
ATRAVÉS DE SCRIPTS

Essa analise se baseia nos scripts que a pla-

taforma possui prontos tanto para modelos de 

implementação, quanto para possibilidade de 

criação e customização de novos scripts de imple-

mentações e integrações.

Em uma análise, é possível identi�car que, na 

ferramenta Uipath, encontra-se “Gerenciador de 

pacotes,” por meio do qual é possível buscar uma 

variedade de soluções ou atividades que não estão 

incluídas na instalação padrão. Uipath utiliza sua 

integração de pacotes do tipo NuGet para enten-

dermos o que são esses pacotes. Um pacote NuGet 

é uma ferramenta suportada pela Microso� que 

facilita o compartilhamento de código entre de-

senvolvedores. Esses pacotes são, essencialmen-

te, arquivos compactados no formato ZIP com a 

extensão. nupkg e contêm o código-fonte com-

pilado ou bibliotecas que podem ser, facilmente, 

incorporadas em projetos de so�ware (Jondou-

glas, 2023). Já a ferramenta Blue Prism provisiona 

um marketplace de códigos, conhecido Digital 

Exchange, na qual é possível baixar o código que 

vem compilado um arquivo com extensão .bpob-

ject. Você consegue importar no seu Blue Prism e 

modi�car o código-fonte. A plataforma aceita C# e 

VBA como linguagens de programação. Já na fer-

ramenta Power Automate, é possível criar scripts 

nas seguintes linguagens: VBScript, JavaScript, 

PowerShell e Python. Esses scripts serão executa-

dos em tempo de execução. Por �m, a ferramenta 

Automation Anywhere suporte as seguintes lin-

guagens de scripts: VBScript, JavaScript e Python, 

que serão executados em tempo de execução.
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CAPACITAÇÃO

Essa análise busca obter informações relacionadas aos recursos de capacitação oferecidos 

pelas plataformas. Além disso, a pesquisa tem, como critério, se a plataforma disponibiliza 

cursos e suporte para a obtenção de certi�cações, considerando, apenas, as oportunidades 

de treinamento, cursos ou certi�cações que envolvem custos. Dessa forma, ao avaliar esses 

critérios, é possível determinar se a plataforma oferece os meios para facilitar o processo de 

aprendizado de seus usuários. Nesse contexto, foi possível identi�car que as empresas Uipath, 

Blue Prism, Automation Anywhere e Power Automate oferecem treinamentos e opções de 

certi�cação para seus usuários.

NUVEM DE AUTOMAÇÃO SEM SERVIDOR

Automação em nuvem sem servidor é um conceito novo no mercado de ferramentas RPA. 

O conceito se baseia na criação de �uxos de trabalho que irão trabalhar como agentes autô-

nomos sob demanda na nuvem. Isso possibilita a automatização de processos a sistemas que 

oferecem integrações por meio de APIS, sem precisar investir em uma infraestrutura de TI. 

Por �m, é possível observar que as empresas Uipath, Power Automate e Automation Anywhe-

re oferecem essa funcionalidade.

PREÇO INICIAL E LICENCIAMENTO 

Um dos principais critérios considerados ao selecionar uma ferramenta RPA é o custo. Em-

presas de menor porte, devido às suas limitações �nanceiras, geralmente, buscam encontrar 

opções de licenciamento mais econômicas entre os fornecedores (Wasique et al., 2019). Por esse 

motivo, a pesquisa deste trabalho tenta encontrar o menor preço de licenciamento possível na 

literatura entre os fornecedores selecionados. 

Importante ressaltar que, durante a pesquisa, encontram-se ferramentas de RPA, como 

Power Automate e Automation Anywhere, que disponibilizam versões gratuitas para pequenas 

empresas, como a Automation Anywhere, que permite que a versão community seja utilizada 

por pequenas empresas dentro dos seguintes termos: a empresa precisa ter menos de 250 fun-

cionários, e a organização tem menos de US$ 5 milhões de dólares em receita anual global, no 

entanto, esse processo não estabelece qualquer laço comercial, isso é, a empresa não oferece 

qualquer tipo de suporte em caso de bugs, perda de dados etc., já que o objetivo da ferramenta 

Community é para �ns de estudos e treinamentos. O Power Automate, também, oferece uma 

versão gratuita, no entanto, perece pelos motivos citados: limitações na ferramentas na hora de 

implementar e sem suporte por parte do fornecedor. 

Conforme o Quadro 3, há um comparativo de valores com seu licenciamento inicial entre os 

líderes de mercado. O único em que não foi possível encontrar preços iniciais publicamente foi 

a plataforma Blue Prism. Os preços variam a partir de uma negociação comercial, impossibili-

tando de realizar um comparativo com as demais ferramentas.
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Quadro 3. Comparativo de Valores de Licenciamento

Funcionalidade UiPath Blue Prism Automation 
Anywhere Power Automate

Preço Inicial Sim Não Sim Sim

Valor $ 420/Mês X $750/Mês $15/Mês/Usuário

Fonte: os autores.

Das ferramentas que oferecem preço inicial, cada fornecedor provisiona tipos especí�cos de funcio-

nalidades em seus licenciamentos. 

Conforme o Quadro 4, a seguir, é possível obter os detalhes das funcionalidades que são oferecidas 

pela plataforma Uipath com o licenciamento de $420/Mês.

Quadro 4. Descrição das Funcionalidades de Licenciamento Uipath $420/Mês
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Fonte: os autores.

Já no Quadro 5, é possível observar o detalhamento das funcionalidades que são oferecidas pela pla-

taforma Power Automate com o licenciamento de $15/Mês e por usuário.

Quadro 5. Descrição das Funcionalidades de Licenciamento Power Automate $15/Mês/Usuário
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Fonte: os autores.

Conforme o Quadro 6, a seguir, é possível observarmos o detalhamento das funcionalidades que são 

oferecidas pela plataforma Automation Anywhere com o licenciamento de $750/Mês.

Quadro 6. Descrição das Funcionalidades de Licenciamento Automation Anywhere $750/Mês
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Fonte: os autores.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Analisando os três fornecedores de RPA, é possível identi�car que todos têm robustez em suas plata-

formas. Até mesmo, com preços iniciais, os fornecedores analisados oferecem grande suporte e uma alta 

gama de funcionalidades que ajudam empresas de pequeno porte a implementarem robotização. 

Assim, nota-se que a empresa Uipath possuí maior robustez em sua plataforma, voltada, fortemente, 

para soluções RPA. Seu licenciamento, mesmo com preço inicial, oferece oportunidades de implementa-

ção para mais de um usuário, conforme visto no tópico de automações expressas no Quadro 4. 

A empresa Power Automate se destaca por oferecer o melhor preço inicial, com seus serviços estando, 

fortemente, acoplados com ecossistema Microso�. Por �m, a ferramenta Automation Anywhere se destaca 

pela baixa dependência de infraestrutura local, já que grande parte de suas soluções são em clouds.

Portanto, leva-se em conta que o critério que mais in�uencia na hora de pequenas empresas inicia-

rem com uma ferramenta RPA é o custo por licenciamento. 

A ferramenta que mais se sobressai é a Power Automate, devido ao custo versus funcionalidades.

A ferramenta que demostrou menos ser capaz de atender empresas de pequeno porte foi a empresa 

Blue Prism, devido aos seguintes fatores: mesmo a ferramenta estando entre as líderes no mercado, não 

possui o recurso de gravação de interface. 

Dificulta-se a implementação das automações por pessoas iniciantes que, ainda, não possuem experiência em RPA. 

A empresa não possui, publicamente, qualquer preço de seus licenciamentos. 

Durante a pesquisa, foi iniciado um diálogo com a empresa através dos canais de comunicação da 

empresa, mas não ouve qualquer tipo de interação, limitando esse trabalho de realizar um comparativo 

de valores iniciais com os demais fornecedores.

Por �m, este trabalho contribui para responder que ferramentas de RPA se adequam da melhor forma 

para implementações em pequenas empresas, levando em consideração o critério, como preço dos licen-

ciamentos, uma vez que esse é o ponto que mais emerge na durante a revisão bibliográ�ca. 

Para trabalhos futuros, é necessária uma revisão na literatura, já que as ferramentas sofrem altera-

ções de preços ao longo do tempo, além dos termos de licenciamentos e funcionalidades disponibiliza-

das pelas plataformas de RPA.
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Aprendizagem Cooperativa: 
Experiência com Monitores 

no Processo de Ensino 
e Aprendizagem de Lógica 

de Programação
Cooperative learning: experience with monitors in the teaching and learning 

process of programming logic



Resumo: Este trabalho visa apresentar um relato de experiências no 

processo de ensino e aprendizagem da lógica de programação, pautado 

na monitoria voluntária e na aprendizagem cooperativa. Para tanto, 

um conjunto estruturado de ações vem propiciando uma dinâmica de 

colaboração entre professor e alunos do 1º período da disciplina Introdução 

à Ciência da Computação (ICC) do curso de Sistemas de Informação (SI) do 

Instituto Federal do Maranhão (IFMA). A associação da monitoria voluntária 

com atividades colaborativas vem gerando resultados positivos quando 

comparados a metodologias tradicionais usadas em turmas anteriores.

Palavras-chave: Aprendizagem cooperativa. Experiência com monitores no 

processo de ensino e aprendizagem. Lógica de programação.

Abstract: This paper presents an account of experiences in the teaching 

and learning process of programming logic, based on voluntary monitoring 

and collaborative learning. Thus, a structured set of action is providing a 

dynamic collaboration between teacher and students in the 1stperiodof 

the course Introduction to Computer Science(ICC) Information Systems 

(IS) course of the Federal Institute of Maranhão-IFMA. The association of 

voluntary monitoring with collaborative activities has generated positive 

results when compared to traditional methodologies used in previous 

classes. Aspects of these issues are discussed here, seeking to exchange 

experiences with related work.

Keywords: Cooperative learning. Experience with monitors in the teaching 

and learning process. Programming logic.
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INTRODUÇÃO

A 
presença da atividade de monitoria 

nas universidades não é algo recente. 

Segundo Ullmann e Bohnen (1994, p. 

43), já havia monitores, chamados de 

“repetidores”, na Universidade Medieval para a 

reprodução dos conhecimentos desenvolvidos 

por seus mestres. Nesse período, já se tinha 

a compreensão de que o ensino não era tarefa 

única e exclusiva do professor. Assim, ações 

relacionadas à monitoria remetem a fatos que 

permeiam a história da educação humana em 

contextos sistemáticos e assistemáticos.

Entre vários conceitos, a monitoria pode ser 

de�nida como forma de aprendizagem que visa 

contribuir para a formação integrada do aluno 

nas atividades de ensino, pesquisa e extensão de 

cursos de graduação (Frisson; Moraes, 2010). Seu 

objetivo é funcionar como instrumento para a me-

lhoria da qualidade da aprendizagem em cursos 

de graduação, por meio do estabelecimento de no-

vas práticas e experiências pedagógicas que visem 

fortalecer a articulação entre teoria e prática e a 

integração curricular em seus diferentes aspectos. 

Assim, a monitoria visa promover a cooperação 

mútua entre discente e docente, permitindo a vi-

vência com o professor e com as suas atividades 

técnico-didáticas (Lins et al., 2009). Desse modo, 

tal estratégia possibilita, entre os seus principais 

propósitos, incentivar a docência e a pesquisa 

cientí�ca e introduzir novas metodologias e temas 

transversais com o intuito de melhorar as relações 

sociais, o trabalho individual e o coletivo.

Em Faria (2003), é apresentado um trabalho 

de monitoria remodelado, não mais pautado em 

moldes anteriores, mas por meio de uma atividade 

realizada concomitantemente com o trabalho do 

professor em sala de aula, requerendo, assim, uma 

participação mais ativa e colaborativa dos partici-

pantes no processo de ensino e aprendizagem.

A aprendizagem colaborativa é um recurso 

na área de educação que surge da necessidade de 

inserir metodologias interativas entre o aluno e o 

professor a �m de que, em conjunto, busquem, 

compreendam e interpretem informações de con-

teúdos especí�cos (Siqueira, 2003).

Para Faqueti e Albino (2008), o trabalho colabo-

rativo baseia-se nos princípios de responsabilida-

de individual dentro do grupo, de cumplicidade no 

alcance dos objetivos, de contribuição individuali-

zada na eliminação de dúvidas e de construção do 

conhecimento coletivo, além de resolução de con-

�itos entre as opiniões dos integrantes do grupo. 

Tais princípios, quando desenvolvidos, propiciam 

qualidade no processo de aprendizagem, uma vez 

que o trabalho deixa de ser individualizado e passa 

a ser do grupo, reforçando, assim, a cumplicidade 

e a parceria entre os seus membros.

O trabalho colaborativo é essencialmente 

interativo, em que o professor se destaca como 

mediador de novas e recorrentes interações. Seu 

papel é estimular a criação de uma rede de apren-

dizagem e conhecimentos construída pelo aluno, 

além do desenvolvimento de novas competên-

cias comunicativas (Silva, 2000). Nesse contexto, 

a estratégia de monitoria torna-se oportuna, já 

que favorece tal processo.

Lins et al. (2009) destacam que a importância 

da monitoria leva, além da certi�cação, a um ga-

nho intelectual do monitor, principalmente na re-

lação de troca de conhecimentos com o professor 

orientador durante o programa. Para Medeiros e 

Gomes (2011), a relevância da monitoria vai além 

da obtenção do título, ao possibilitar a troca de co-

nhecimentos entre os monitorados e monitores.

No Brasil, evidencia-se na prática, em institui-

ções de nível superior, a divisão da monitoria em 

duas modalidades: monitoria bolsista e monito-

ria voluntária. A monitoria bolsista consiste em 

uma modalidade formal, regida por edital em que 

constam todos os pré-requisitos necessários para 

investidura na vaga, direitos, deveres e demais 

informações relevantes ao processo de seleção e 

aos discentes. Essa modalidade caracteriza-se por 

ter retribuição �nanceira a título de incentivo. A 
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monitoria voluntária, por sua vez, não apresenta 

retribuição �nanceira, mas outras formas a título 

de incentivo, de acordo com a instituição que ado-

ta tal prática.

No presente artigo, a experiência descrita en-

contra-se no âmbito da monitoria voluntária. Des-

se modo, estão sendo realizados experimentos 

com uma forma diferenciada, que considera po-

tencialmente alunos que possuam algum nível de 

conhecimento acerca dos conteúdos a serem estu-

dados ou, simplesmente, estejam motivados a par-

ticiparem do processo de ensino e aprendizagem 

colaborativo. Nesse último caso, faz-se necessário 

que o aluno tenha a�nidade com a área que deseja 

monitorar, já que a aquisição de conhecimento do 

conteúdo ocorrerá de forma concomitante.

Embora não haja retribuição �nanceira, con-

forme já mencionado, o processo de monitoria 

voluntária aqui descrito permite a isenção das 

provas escritas e trabalhos em geral para a nota, já 

que o monitor passa a ser avaliado de acordo com 

o plano de trabalho preestabelecido, acompanha-

do pelo professor da disciplina em questão.

Observa-se que o uso da estratégia da monitoria 

não caracteriza o diferencial que veio motivar esse 

relato de experiência, já que se trata de uma prática 

relativamente comum e antiga. O que está em foco 

nas discussões apresentadas neste artigo é a possi-

bilidade de se reduzir o índice de reprovação de alu-

nos iniciantes em cursos de Lógica de Programa-

ção, por meio do auxílio da monitoria voluntária.

Nesse sentido, ainda que de forma incipien-

te, experiências desenvolvidas na disciplina de 

Introdução à Ciência da Computação (ICC), do 

Departamento Acadêmico de Informática (DAI) 

do Instituto Federal do Maranhão (IFMA), tem de-

monstrado uma forte tendência em haver um au-

mento de casos bem-sucedidos de alunos assíduos 

e participativos quando a estratégia da monitoria 

é considerada e observadas comparações com es-

tratégias tradicionais, por exemplo, a exposição 

direta do conteúdo acompanhada da resolução de 

listas de exercícios.

A seguir, descrevemos os procedimentos da 

monitoria em detalhes.

MONITORIA

Em princípio, o projeto de monitoria consis-

te em selecionar alunos que cursem a disciplina 

de Introdução à Ciência da Computação (ICC), 

ou que a tenham concluído, para trabalhar 

como monitores voluntários durante o semes-

tre letivo. Até o momento, não há um processo 

de seleção formal, porém há iniciativas junto 

ao Núcleo Docente Estruturante do Instituto Fe-

deral do Maranhão (NDE-IFMA) e do curso de 

Sistemas de Informação que vislumbram for-

malizar o referido processo.

Atualmente, de acordo com o interesse do 

aluno, ele escolhe ser um monitor, pois o prin-

cípio adotado entende que todo aluno é um mo-

nitor voluntário em potencial! Tal atitude tem 

re�etido de forma positiva, na medida em que 

favorece aspectos motivacionais desde o início 

da dinâmica na monitoria. Obviamente, o pro-

fessor faz uma entrevista com os alunos interes-

sados a �m de avaliar se eles apresentam per�s 

compatíveis com o desenvolvimento de ativida-

des na monitoria.

Entre as características desejáveis para o 

aluno entrevistado, está a motivação para o pro-

cesso de ensino e aprendizagem e trabalho em 

equipe, a dedicação, o compromisso, a facilida-

de de se comunicar, a disponibilidade e a paciên-

cia com o aluno. Em geral, após 15 dias do início 

das atividades de monitoria, os alunos que não 

se identi�cam solicitam sua saída, que é acatada.

A Figura 1 ilustra a organização das interações 

entre professor, monitores e alunos na disciplina 

de ICC. Tal formato privilegia ações cooperativas 

e colaborativas (Kemczinski et al., 2007) ao longo 

do processo, permitindo ao professor reforçar o 

seu papel de mediador e facilitador, fomentando 

a busca pelo conhecimento.
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Figura 1. Representação das interações professor, monitores e alunos na turma

Fonte: os autores.

Especi�camente, na disciplina ICC, vem sendo adotado o modelo da Figura 1, permeado por estraté-

gias de aprendizagem colaborativa. Assim, a experiência de se adotar a monitoria nas aulas de Lógica de 

Programação tem sido um objeto de estudo, a ser sistematizado, na busca de evidências que tragam me-

lhoria na qualidade dos resultados alcançados pelos alunos, no que se refere ao real aprendizado desses 

conteúdos. Para tanto, um plano de trabalho deve ser seguido e revisto sempre que necessário.

PLANO DE TRABALHO DA MONITORIA

Embora os alunos que demonstram o desejo de 

serem monitores voluntários iniciem o processo 

naturalmente motivados, eles necessitam visuali-

zar metas bem de�nidas, sob o risco de perderem 

o estímulo inicial rapidamente. A organização do 

plano de trabalho do monitor visa dar um direcio-

nado para o planejamento das atividades individu-

ais e colaborativas em conjunto com o professor, 

sem engessar a criatividade dos voluntários. A se-

guir, temos uma síntese do plano de trabalho atual 

da monitoria para a disciplina ICC.

• Acompanhamento e elucidação de dúvidas 

nas atividades em sala de aula/laboratório

A resolução das atividades e trabalhos propos-

tos a serem desenvolvidos em sala de aula (labo-

ratório de Informática), relacionados ao desenvol-

vimento e testes de algoritmos, é acompanhada 

pelos monitores. Em geral, eles são organizados 

de acordo com o número de alunos em sala, de 

forma a oferecer suporte a todos eles, eliminando 

dúvidas e, quando necessário, apontando suges-

tões no processo de construção dos algoritmos.

• Resolução de listas de exercícios e atividades 

relacionadas

As listas de exercícios disponibilizadas pela 

professora são recebidas antecipadamente pelos 

monitores a �m de que eles tenham tempo hábil 

para respondê-las, preferencialmente como uma 

atividade individual. Nessa etapa, há interações 

entre a equipe para troca de experiências e eluci-

dação de dúvidas. Em seguida, com base nas listas, 

são propostas chaves de correção a serem veri�ca-

das pela professora, que faz a revisão das soluções. 

O processo de revisão envolve toda a equipe e ocor-

re em reuniões virtuais, ou presencialmente, e tem 

como principal objetivo socializar um gabarito es-

pecí�co aos monitores, eliminando eventuais dúvi-

das dessa etapa e sugerir caminhos alternativos de 

soluções para os algoritmos, se oportuno.

• Acompanhamento e auxílio na correção de 

atividades extraclasse

Com o objetivo de auxiliar os alunos em ativida-

des propostas ao �nal de cada aula, os monitores 

auxiliam os colegas, tirando dúvidas por meio de re-

cursos como e-mails, redes sociais, interações por 

celular e pessoalmente, mediante agendamento.
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• Agendamento de sessões tira-dúvidas com os 

alunos da disciplina

Em situações em que o aluno necessite de maior 

reforço para assimilação de conteúdos especí�cos 

(que pode ocorrer por diversos motivos, como ausên-

cia nas aulas, atraso na resolução de listas, di�culdade 

na assimilação de conteúdos etc.), é possível o agen-

damento de reuniões de até duas horas de duração 

com a monitoria, para revisão da matéria e resolução 

de exercícios teóricos e práticos com os monitores.

• Participação em reuniões periódicas 

entre a professora e os monitores

Durante o período letivo, são previstas no 

plano de trabalho da monitoria reuniões pe-

riódicas. Elas são realizadas com o objetivo 

de avaliar a dinâmica do processo interativo 

e iterativo professor-monitores, professor-

-alunos e monitores-alunos, possibilitando 

reavaliar as ações, bem como propor novas 

estratégias ao longo da disciplina.

APLICAÇÃO DO PLANO DE TRABALHO DA MONITORIA

Para melhor descrever a aplicação do plano de trabalho desenvolvido pela equipe de monitoria, con-

sideremos a situação-exemplo do cenário real da disciplina ICC, parcialmente ilustrado na Tabela 1. Ao 

considerarmos esse cenário prático e as informações apresentadas na Quadro 1, podemos visualizar de 

forma mais tangível como as estratégias e objetivos delineados no plano de trabalho da equipe de moni-

toria são aplicados e impactam diretamente a dinâmica e o desempenho da disciplina, proporcionando 

uma visão mais detalhada e contextualizada do plano em ação, facilitando a avaliação de seu sucesso e a 

identi�cação de áreas de melhoria.
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Tabela 1. Exemplo de plano de trabalho da monitoria na disciplina ICC

Tema Objetivo Estratégias Ações da Monitoria Recursos

Estrutura 

de 

repetição.

- Compreender 

o conceito 

e tipos de 

laços em 

programação.

- Representar 

estruturas 

de repetição 

por meio de 

fluxogramas.

- Aplicar as 

estruturas 

de repetição 

em soluções 

algorítmicas.

- Enviar material 

didático e atividades 

de assimilação aos 

monitores.

- Interagir com os 

monitores (reunião, 

celular, chat, e-mail 

etc.) para eliminação 

de dúvidas e 

organização de 

estratégias em sala.

- Dividir a turma 

em duplas para 

acompanhamento 

da resolução dos 

exercícios práticos.

- Acompanhamento 

face a face junto aos 

alunos.

- Estudar/revisar os 

conceitos do tema 

proposto.

- Resolver os exercícios de 

assimilação, propondo 

chaves de correção.

- Reunir-se com a professora, 

virtual ou presencialmente, 

para elucidação de dúvidas, 

verificação das soluções 

propostas e discussão de 

estratégias pedagógicas.

- Acompanhar os alunos 

durante a resolução dos 

exercícios em sala de aula.

- Corrigir as atividades com 

base nas chaves de resposta 

propostas pelos monitores 

e validadas pela professora.

- Laboratório de 

Informática.

- Projetor

- Quadro e pincel.

- Recursos de 

interatividade 

(em sala de aula 

e em atividades 

extraclasses): 

redes sociais, 

sistema 

acadêmico, 

e-mail, chats etc.

- Celular.

Fonte: os autores.

Após propor o tema e os objetivos a serem al-

cançados pelo aluno, iniciava-se a etapa de inte-

ração com os monitores, em que eles recebem o 

material didático e as atividades de assimilação re-

lacionados ao conteúdo a ser abordado. A troca de 

informações com os monitores ocorre de diferen-

tes formas e de acordo com o per�l individual do 

aluno. Alguns demonstram preferência por con-

tatos mais diretos, por exemplo, em ligações por 

fone ou mensagens instantâneas. Outros, por sua 

vez, interagem mais facilmente e com uma maior 

frequência por bate-papo e e-mail.

Um canal de comunicação on-line e colabora-

tivo para edição coletiva das resoluções também 

funciona para socializar a resolução de exercícios 

e favorecer a dinâmica no alcance dos objetivos. 

Ao responder e testar os algoritmos de forma cola-

borativa, os monitores também visualizam alter-

nativas de como esclarecer as dúvidas dos colegas, 

já que, em geral, conseguem assimilar formas di-

ferenciadas de resolver um mesmo problema.

Após a professora expor um conteúdo novo, as 

estratégias planejadas com os monitores são exe-

cutadas, percebendo-se que a interação face a face 

entre monitores, alunos e professora estimula con-

sideravelmente a troca de ideias na sala de aula. 

Como consequência, cada aluno interessado assu-

me, naturalmente, o papel de um potencial monitor.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O processo de avaliação da monitoria ocorreu 

de forma a oportunizar aos alunos da turma de 

ICC, bem como aos próprios monitores, a apre-

sentação de críticas e sugestões a respeito das 

ações desenvolvidas ao longo do semestre. Com 

base nesses resultados, vislumbra-se melhorias 
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futuras por meio do aperfeiçoamento e inclusão de novas estratégias da monitoria em semestres 

posteriores. Além disso, a possibilidade de avaliar o colega permite ao próprio aluno, seja ou não 

monitor, rever sua participação nos diversos momentos ao longo da disciplina. Isso tende a impac-

tar de forma positiva atividades posteriores de estudo, pesquisa e extensão, conforme orienta a Lei 

de Diretrizes e Bases (Brasil, 1996). O processo de avaliação foi dividido conforme descrito a seguir.

• Avaliação dos monitores pela turma

O instrumento de avaliação disponibilizado aos alunos de ICC para a avaliação dos monitores foi 

um formulário on-line com questões objetivas e subjetivas, a saber:

1. Nome do aluno (opcional).

2. Nota referente ao programa de monitoria (0 a 10).

3. Nota individual para cada monitor (0 a 10).

4. Observações (opcional).

A referida avaliação ocorreu no �m do semestre letivo e o preenchimento do formulário foi op-

cional. A seguir, alguns depoimentos de alunos:

Excelentes monitores. Cada um cumpriu com seu papel, sendo muito útil para meu enten-
dimento sobre os conteúdos ministrados. Só tenho que agradecer a todos pela excelência 
de seus trabalhos.

O D foi o monitor mais presente durante este período. Mais disponível. Não esperava 
que os alunos o procurassem. Ele mesmo ia se oferecer pra ajudar e saber se estava tudo 
bem… o que é superimportante pois nem sempre as pessoas se sentem à vontade de pro-
curar outros para expor as di�culdades….

Gostei da monitoria de todos, de modo geral quanto à ajuda que deram pra todos nós 
que tivemos di�culdades. Pelo esforço em tentar ensinar, ainda que não fosse a obriga-
ção de vocês. E, sinceramente, achei que em alguns momentos havia responsabilidade 
demais nas mãos de vocês que também têm muito com que se preocupar. Fora isso, 
todos foram muito bem.

Não concordo com a ideia de os monitores avaliarem provas e trabalhos. Isso deveria ser 
trabalho do professor, pois este sim está capacitado para tal função.

Considerando-se a não obrigatoriedade de preenchimento do formulário, obteve-se um retorno 

considerado baixo para o número de alunos frequentes na disciplina, ou seja, em torno de 50%. Os 

resultados da avaliação com base nos formulários preenchidos demonstram que o nível de aceita-

ção por parte dos alunos a respeito da monitoria foi satisfatório, com somente 7% desses alunos 

atribuindo nota inferior a 7 (sete).

A Figura 2 ilustra o resultado da avaliação geral para as atividades da monitoria com base nos 

formulários preenchidos pelos alunos da disciplina ICC no semestre.
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Figura 2. Avaliação geral da monitoria em ICC

Fonte: os autores.

A Figura 3 ilustra o resultado da avaliação individual por monitor com base nos formulários preenchi-

dos pelos alunos da disciplina ICC. As letras A, B, C e D indicam os quatro monitores da disciplina, sendo 

o monitor A um monitor bolsista (não voluntário) e os demais, monitores voluntários.

Figura 3. Avaliação individual dos monitores de ICC

Fonte: os autores.

• Avaliação dos monitores pela professora

Como forma de reconhecimento e incentivo, os alunos monitores foram isentos da realização de pro-

vas escritas e práticas como instrumento direto de avaliação. Em contrapartida, eles apresentavam as 

chaves de resposta para todos os problemas propostos, garantindo o conhecimento necessário para o 

percurso da monitoria e permitindo que a professora �zesse a avaliação do conteúdo assimilado por eles.
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Além disso, o cumprimento do conjunto de 

ações desenvolvidas no plano de trabalho também 

integra os critérios de avaliação de cada aluno na 

monitoria. Entre eles, destaca-se a assiduidade às 

aulas e reuniões, o interesse quanto ao aprendiza-

do ou aprofundamento do conteúdo da disciplina, 

o empenho em ajudar os colegas monitores e alu-

nos, assim como o comprometimento de uma for-

ma geral com as atribuições da monitoria.

• Avaliação dos monitores pelos monitores

O trabalho de monitoria em equipe, assim 

como outras atividades desenvolvidas em grupo, 

também necessita de posturas éticas e pro�ssio-

nais por parte do monitor no que se refere aos co-

legas do grupo, bem como à gerência de con�itos 

que precisam ser administrados individualmente 

e no próprio grupo. Desse modo, cada monitor 

teve a oportunidade de expor a sua opinião a res-

peito da postura do colega no que tange ao cum-

primento dos prazos e atividades da monitoria. 

Enfatiza-se que, democraticamente, os monitores 

optaram em fazer tal avaliação diretamente à pro-

fessora, pessoalmente ou on-line. O relato dos re-

sultados foi feito aos monitores sem citar nomes, 

relacionando os principais problemas e di�culda-

des encontrados. Seu objetivo foi levar os monito-

res a re�exões que favoreçam o desenvolvimento 

de habilidades sociais imprescindíveis nas rela-

ções interpessoais no trabalho ou na vida pessoal.

• Autoavaliação dos monitores

Observou-se que promover oportunidades pe-

riódicas de autoavaliação bene�cia o processo de 

monitoria. Outro aspecto interessante a se consi-

derar é a compatibilidade das informações quan-

do se estabelece comparações entre respostas da 

autoavaliação de um monitor e observações feitas 

por seu colega de equipe.

• Autoavaliação dos alunos

A exemplo da experiência com os monitores, 

a autoavaliação com os alunos da turma trouxe 

grande transparência ao processo. Nesse caso, ao 

�nal da disciplina foram feitas entrevistas indivi-

duais em que cada aluno, em especial aqueles que 

precisaram fazer provas de reposição e �nal, co-

locaram que as di�culdades encontradas estavam 

relacionadas à ausência nas aulas ou às pendên-

cias em atividades essenciais. Obviamente, iden-

ti�cou-se alunos que, apesar de possuírem frequ-

ência satisfatória, não demonstravam aptidão em 

relação aos conteúdos trabalhados. Faz-se neces-

sário, portanto, um estudo mais detalhado dos ce-

nários que surgem em meio às diversas situações 

decorrentes do contexto aqui tratado.

• Avaliação da professora por alunos 

e monitores voluntários

Atualmente, os alunos dos cursos superiores 

do IFMA dispõem de instrumento de avaliação 

abrangente, disponibilizado pelo Departamento 

de Ensino Superior (DESU), para registrar suas 

opiniões acerca de metodologias, domínio de con-

teúdo, material didático etc., usado pelos profes-

sores nas disciplinas da grade curricular de seu 

curso. Assim, em princípio, considerou-se repeti-

tivo solicitar tal avaliação aos alunos e monitores. 

Por outro lado, pretende-se discutir tal questão 

com o NDE do curso de Sistemas de Informação, 

a �m de avaliar se tal iniciativa seria válida, já que 

poderiam ser especi�cados pontos relacionados 

diretamente ao processo interativo professor-mo-

nitor e professor-aluno.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A busca por metodologias de ensino e apren-

dizagem e�cazes para os iniciantes no estudo de 

lógica de programação tem sido um desa�o para 

os docentes que ministram disciplinas nessa área. 

Nessa experiência em particular, optou-se pela es-

tratégia de monitoria por favorecer o trabalho co-

laborativo e as inter-relações pessoais, desenvol-

vendo habilidades relacionadas não somente ao 

aprendizado do conteúdo, mas também a aspectos 

sociais e éticos do convívio pro�ssional.

Considerando o relato apresentado, observou-

-se que a participação de monitores que também 
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são alunos da disciplina tem gerado grande empatia entre 

os colegas na sala de aula, re�etindo de forma positiva no 

processo de aprendizagem da lógica de programação. Entre 

outros aspectos, tem-se observado que alunos mais tímidos 

acabam sendo envolvidos na dinâmica e sua interação tam-

bém se torna crescente a cada aula. Identi�cou-se, ainda, 

que alunos com per�l de monitores e que não se interessam 

diretamente em participar da monitoria passam a colaborar 

mais efetivamente com os colegas quando solicitados.

Em especial, no semestre, houve um caso atípico de uma 

equipe formada por monitores de ambas as modalidades, 

bolsista e voluntários. Em tal cenário, percebeu-se uma con-

corrência interna que exigiu posturas individuais dos moni-

tores relacionadas ao gerenciamento de con�itos e questio-

namentos éticos. Esse processo foi mediado pela professora, 

que considerou tal situação oportuna para trabalhar temas 

transversais importantes na formação dos alunos.

Entre as di�culdades encontradas, destaca-se: a neces-

sidade de investir maior tempo nos processos de acompa-

nhamento dos alunos, o que pode ser considerado um fator 

desmotivador para outros professores no uso dessa estraté-

gia; comportamentos radicais, em geral isolados, de alguns 

alunos que não admitem que outra pessoa, senão o profes-

sor esteja à frente do processo; o baixo índice de preenchi-

mento dos formulários avaliativos; e local apropriado para 

as sessões tira-dúvidas, já que a infraestrutura disponível 

não atendia satisfatoriamente tal demanda.

Como aspectos positivos diretos, além dos já menciona-

dos, estão: o reconhecimento da monitoria voluntária pela 

coordenação de curso, a descoberta da a�nidade com ativi-

dades acadêmicas por parte de alguns alunos, e o retorno de 

monitores como voluntários em semestres posteriores.

Como possibilidade de trabalhos futuros, vislumbra-se 

desenvolver projetos colaborativos interdisciplinares rela-

cionados ao uso e implementação de jogos educacionais no 

processo de ensino e aprendizagem da lógica de programa-

ção em ICC com o suporte da monitoria. Pesquisas na área 

têm sinalizado boas experiências e perspectivas nesse senti-

do (Rapkiewicz et al., 2006).
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Resumo: Apesar de a arquitetura monolítica ser muito utilizada, por ser uma 

arquitetura simples de ser implementada, ela pode trazer diversas dores de cabeça 

no decorrer do crescimento e evolução do produto, principalmente, pensando 

em sistema empresarial ERP, no qual existem diversos módulos/serviços, além 

de receber múltiplas requisições simultâneas, fazendo com que, a longo prazo, 

o sistema �que difícil de compreender e manter. Com isso, surgiu a arquitetura 

de microsserviços, uma alternativa, principalmente, quando o assunto é 

escalabilidade. As vantagens que essa arquitetura possui para escalonamento 

fazem com que o sistema tenha um longo ciclo de vida e possa ter um constante 

crescimento, sem comprometer a legibilidade e manutenibilidade da aplicação. 

Este trabalho irá abordar as arquiteturas que grandes empresas utilizam no 

mercado, e como uma migração dessas arquiteturas pode melhorar o processo e 

obter um ganho relacionado à arquitetura passada.

Palavras-chave: Microsserviço. Monolito. Escalabilidade.

Abstract: Although the monolithic architecture is widely used because it is 

a simple architecture to implement, it can cause several headaches during 

the growth and evolution of the product, especially considering ERP business 

systems, where there are several modules/services, and receives multiple 

requests. simultaneous processes, making the system di�cult to understand 

and maintain in the long term. With this, microservices architecture emerged as 

an alternative, especially when it comes to scalability. The advantages that this 

architecture has for scaling mean that the system has a long life cycle and can 

have constant growth without compromising the readability and maintainability 

of the application. This work will address the architectures that large companies 

use in the market, and how a migration of these architectures can improve the 

process and obtain a gain related to the past architecture.

Keywords: Microservices. Monolith. Scalability.
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INTRODUÇÃO

A
o construir sistemas de so�ware, a 

arquitetura desses sistemas deve ser, 

sempre, um fator primordial para que 

a empresa possa alcançar os objetivos 

dela, especialmente, ao lidar com sistemas 

complexos, como um ERP. Estratégias e 

planejamentos inadequados, na construção do 

so�ware, podem ocasionar sérios problemas 

ao longo do processo, gerando retrabalho e uso 

desnecessário de mão de obra. É natural que um 

sistema ERP passe por diversas modi�cações 

à medida que evolui, necessitando de novas 

funcionalidades ou, até mesmo, da extensão de 

funcionalidades existentes.

Diante dessas necessidades e, ao analisar o ce-

nário atual, muitas empresas optam por utilizar 

arquiteturas que são vantajosas a curto e médio 

prazos. No entanto, ao longo do tempo, essas ar-

quiteturas podem se tornar obsoletas e complexas 

para dar continuidade às evoluções, ou manuten-

ções, no sistema, o que pode levar a frustrações 

e mudanças drásticas. Em um cenário complexo, 

devido à falta de pro�ssionais quali�cados, ou 

disponíveis, para atender às demandas, podem 

ser necessárias medidas drásticas, como contra-

tações, ou treinamentos de novos colaboradores. 

Isso pode levar tempo e gerar custos elevados, 

visto que esses pro�ssionais precisam adquirir ha-

bilidades e conhecimentos especí�cos da lingua-

gem e tecnologias empregadas. Nesse contexto, 

os microsserviços têm a característica de dividir 

sistemas em componentes, por meio de serviços, 

organizados em torno de capacidades de negócio, 

produtos e não projetos (Fowler; Lewis, 2014). 

Como cita Richards (2015, p. 27), “nos últimos 

anos, o padrão de arquitetura de microsserviços 

está, rapidamente, ganhando espaço na indústria, 

como uma alternativa viável para aplicações mo-

nolíticas e arquiteturas orientadas a serviços”. Em-

presas, como Amazon e Net�ix, obtiveram várias 

vantagens ao adotar essa abordagem nos sistemas 

delas. Comparados às aplicações monolíticas, os 

microsserviços são muito mais fáceis de criar, tes-

tar, implantar e atualizar (Redhat, 2017). 

Dessa forma, o presente trabalho tem, como 

objetivo, realizar uma análise comparativa entre a 

construção de um ERP e diferentes arquiteturas: 

monolítica e microsserviços. O objetivo é compre-

ender as diferenças entre essas abordagens, além 

de determinar qual delas é mais bené�ca ao de-

senvolver um sistema de ERP convencional.

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A arquitetura de so�ware desempenha um 

papel fundamental na construção de qualquer 

sistema. A arquitetura de�ne o que é o sistema 

em termos de componentes computacionais e 

os relacionamentos entre esses componentes, os 

padrões que guiam a sua composição e restrições 

(Shaw; Garlan, 1996). 

Existem diversas abordagens e estilos arqui-

teturais para a construção de sistemas computa-

cionais (Richards, 2015). Conhecer as vantagens e 

desvantagens de cada arquitetura, visando à me-

lhor escolha para um dado cenário, é fundamen-

tal para o sucesso de um negócio. É muito comum 

que os desenvolvedores comecem a codi�car um 

aplicativo sem uma arquitetura formal instalada. 

Essa prática, geralmente, gera componentes mal 

de�nidos, criando o que é, comumente, referido 

como uma grande bola de lama (Richards, 2022).  

A escolha de um bom estilo de arquitetura aju-

da a de�nir as características básicas e o comporta-

mento de um aplicativo (Richards, 2022). Adquirir 

um entendimento profundo das características, 

pontos fortes e limitações de cada estilo arquitetu-

ral é imperativo para optar por aquele que melhor 

atenda às necessidades e metas especí�cas do ne-

gócio. Um dos estilos que as empresas mais optam 

em escolher é a arquitetura em monolítico, devi-

do à facilidade de implementação que apresenta. 

Entretanto, a arquitetura de microsserviços tem 
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se tornado uma tendência no desenvolvimento moderno de so�ware (Fowler; Lewis, 2014) e vem sendo 

escolhida por diversas empresas, por ter uma abordagem arquitetural de grande potencial possível de se 

estabelecer após o nascimento das técnicas de DevOps.

MONÓLITOS

A arquitetura monolítica é um estilo de arquitetura de so�ware em que uma aplicação é desenvolvida 

como um único e grande código. 

Todos os componentes de uma aplicação são empacotados juntos em um único código-base. Isso tor-

na o desenvolvimento mais simples, mas pode di�cultar a escalabilidade e a manutenção (Fowler, 2015). 

As características mencionadas apresentam diversas vantagens notáveis. A simplicidade arquitetural 

é uma delas, eliminando a necessidade de lidar com muitas camadas complexas. Além disso, a utilização 

de uma única tecnologia, em toda a solução, promove uma integração tecnológica e�caz, uni�cando o 

conhecimento das equipes de so�ware. Isso não só simpli�ca o processo de implantação, mas, também, 

acelera o desenvolvimento, graças à simplicidade da arquitetura.

Figura 1. Diagrama de Uma Aplicação Monolítica

Fonte: Newman (2019, p. 12).

Como visto na Figura 1, e citado anteriormente, todas as funcionalidades e componentes do sistema 

são, altamente, acoplados e dependentes de si, diferente do que acontece com os sistemas monolíticos, 

que tendem a se tornar complexos e frágeis com o tempo, à medida que mais funcionalidades são adicio-

nadas. A separação de responsabilidades é, muitas vezes, difícil de alcançar (Brown, 2022).
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MICROSSERVIÇOS

O termo microsserviço está, atualmente, em grande uso na comunidade de arquitetura de so�ware. 

Muitas organizações descobriram que a adoção de uma arquitetura de microsserviços bem desenvolvi-

da permite a entrega de sistemas mais rapidamente e abraçar novas tecnologias com maior facilidade 

(Newman, 2015). Essa abordagem é conhecida por sua �exibilidade e escalabilidade, permitindo que as 

empresas desenvolvam e mantenham sistemas complexos de uma forma mais e�caz. 

Através da adoção da arquitetura de microsserviços, cada elemento da aplicação é transformado em 

um módulo independente, interagindo entre si, por meio de solicitações HTTP. Essas pequenas unidades 

executam tarefas especí�cas de maneira isolada, o que permite o desenvolvimento e aprimoramento 

contínuos sem impactar a funcionalidade global da aplicação. 

Os microsserviços são como peças de Lego. Você os constrói separadamente e, em seguida, encai-

xa-os para criar algo maior. Isso torna a manutenção e a evolução do sistema muito mais gerenciáveis 

(Newman, 2015). 

Como citado, sistemas construídos através de arquiteturas de microsserviços têm suas facilidades em 

crescimento e manutenção, por suas funcionalidades serem construídas separadamente e independentes. 

Sistemas monolíticos tendem a se tornar complexos e frágeis com o tempo, à medida que mais funcionali-

dades são adicionadas. A separação de responsabilidades é, muitas vezes, difícil de alcançar (Brown, 2022).

Como representado na Figura 2, há um exemplo de uma aplicação construída em microsserviços, 

que mostra todo o caminho feito pela arquitetura, da Requisição do cliente, passando pela camada de 

interface do usuário e chamando o serviço que se enquadra a requisição realizada, assim, devolvendo a 

informação ao requisitante.

Figura 2. Representação da Arquitetura de Microsserviços 

Fonte: Richards (2015, p. 28).

A arquitetura de microsserviços possui alguns benefícios que se sobressaem diante das demais arqui-

teturas, como cita Newman (2015). Os benefícios dos microsserviços são muitos e variados. Muitos desses 
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benefícios podem ser atribuídos na porta de qualquer sistema distribuído. Os microsserviços, no entan-

to, tendem a atingir esses benefícios em maior grau, principalmente, devido ao quão longe eles levam os 

conceitos por trás de sistemas distribuídos e arquitetura orientada a serviços.

HETEROGENEIDADE TECNOLÓGICA

Com um sistema composto por múltiplos serviços colaborativos, podemos decidir utilizar diferentes 

tecnologias dentro de cada um. Isso nos permite escolher a ferramenta certa para cada trabalho, em vez 

de ter que selecionar uma abordagem mais padronizada e de tamanho único, que, muitas vezes, acaba 

sendo o menor denominador comum (Newman, 2015).

Figura 3. Os Microsserviços Podem Permitir Que Você Adote Diferentes Tecnologias Com Mais Facilidade

Fonte: Newman (2015, p. 4).

Como visto na Figura 3, é possível utilizar diversas linguagens para serviços diferentes, adequando-se 

à demanda solicitada, como mostra a �gura, utilizando Ruby para a parte de armazenamento de docu-

mentos, Golang para parte de grá�co do banco e Java para armazenamento de Blobs.

RESILIÊNCIA

Um conceito-chave na engenharia de resiliência é o bulkhead. Se um componente de um sistema 

falhar, mas essa falha não ocorrer em cascata, você poderá isolar o problema e o restante do sistema 

poderá continuar funcionando. Os limites de serviço se tornam seus anteparos óbvios. Em um serviço 

monolítico, se o serviço falhar, tudo para de funcionar (Newman, 2015), porém, é preciso ter cuidado 

para que os microsserviços adotem essa resiliência para que, caso um microsserviço pare, não acabe 

afetando toda a aplicação. 
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ESCALABILIDADE

Com um serviço grande e monolítico, temos que dimensionar tudo junto. Caso uma pequena parte 

tenha um desempenho limitado, esse comportamento bloqueará todo o sistema monolítico. Com servi-

ços menores, podemos escalar, apenas, os serviços que precisam de escalonamento, o que nos permite 

executar outras partes do sistema em hardware menor e menos potente (Newman, 2015). 

Na Figura 4, podemos ver esse dimensionamento que é feito no serviço de Fotos, em que é necessário 

um desempenho maior em relação ao serviço de Posts, que possui, apenas, três instâncias; e ao de Ami-

gos, que possui, apenas, duas.

Figura 4. Representação de Uma Arquitetura de Microsserviços Com Dimensionamento Focado em Único Serviço

Fonte: Newman (2015, p. 6).

Com a separação em microsserviços, consegue-se lidar com um dimensionamento maior e uma car-

ga de tráfego de dados quando o sistema é sobrecarregado, dando mais �uidez e um escalonamento 

melhor na aplicação.

FACILIDADE DE IMPLANTAÇÃO

Uma alteração de uma linha em um aplicativo monolítico com um milhão de linhas exige que todo 

o aplicativo seja implantado para liberar a alteração. Essa poderia ser uma implantação de grande im-

pacto e alto risco. Entretanto, com microsserviços, podemos fazer alterações em um único serviço e 

implantá-lo, independentemente do restante do sistema. Isso nos permite implantar nosso código mais 

rapidamente. Se ocorrer um problema, ele poderá ser isolado, rapidamente, em um serviço individual, 

facilitando a reversão rápida. A Net�ix usa essas arquiteturas para garantir que elas removam impedi-

mentos para lançar so�ware (Fowler; Lewis, 2014).
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ALINHAMENTO ORGANIZACIONAL

Os microsserviços nos permitem alinhar melhor nossa 

arquitetura à nossa organização, ajudando-nos a minimizar 

o número de pessoas trabalhando em qualquer base de 

código para atingir o ponto ideal de tamanho e produtividade 

da equipe. Também, podemos transferir a propriedade 

dos serviços entre equipes para tentar manter as pessoas 

trabalhando em um serviço colocado (Newman, 2015).

COMPOSIÇÃO

Com microsserviços, permitimos que nossa funcionali-

dade seja consumida de diferentes maneiras para diferentes 

�nalidades. Isso pode ser, especialmente, importante quando 

pensamos em como nossos consumidores usam nosso sof-

tware (Richards, 2015).

OTIMIZAÇÃO DE SUBSTITUTIBILIDADE

Como nossos serviços individuais são pequenos, o custo 

para substituí-los por uma implementação melhor, ou, até 

mesmo, excluí-los completamente, é muito mais fácil de ge-

renciar (Fowler; Lewis, 2014).

ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING)

O termo ERP já é conhecido desde a década de 90, época 

na qual as empresas buscavam algum meio de resolver pro-

blemas internos que encontravam durante o caminho e obter 

algum ganho, ou vantagem competitiva no mercado. 

O ERP funciona como um so�ware de gestão para uni�-

car informações e facilitar o �uxo de trabalho entre as áreas, 

levando em consideração que cada departamento necessita 

de uma ferramenta própria para poder gerar seus relatórios e 

executar tarefas rotineiras (Senior Sistemas, 2023). 

OS MICROSSERVIÇOS NOS PER-

MITEM ALINHAR MELHOR NOSSA 

ARQUITETURA À NOSSA ORGA-

NIZAÇÃO, AJUDANDO-NOS A MI-

NIMIZAR O NÚMERO DE PESSOAS 

TRABALHANDO EM QUALQUER 

BASE DE CÓDIGO PARA ATINGIR 

O PONTO IDEAL DE TAMANHO E 

PRODUTIVIDADE DA EQUIPE.
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O so�ware de ERP lida com diversos módulos, sendo que cada módulo lida com um processo e uma 

regra de negócio própria. Os módulos de ERP são, simplesmente, os componentes, ou recursos/proces-

sos de negócios, do seu sistema ERP. Esses módulos/serviços incluem funcionalidades que atendem, 

principalmente, back o�ce da empresa, incluindo �nanças e contabilidade, compras, planejamento 

(Oracle, 2023). 

A Figura 5 representa os módulos que um Sistema ERP pode possuir, como processo de manufatura, 

�nanceiro, recursos humanos, dentre outros.

Figura 5. Representação dos Módulos Que Um ERP Pode Possuir

Fonte: adaptada de Oracle (2023).

QUAL A MELHOR OPÇÃO?

Como citado, o sistema de ERP possui diversos módulos/serviços e possui um grande número de 

funcionalidades e integração. Diante disso, é nítido que esse sistema precisa de uma arquitetura bem 

de�nida e que seja escalável, pensando a longo prazo do produto. Um exemplo foi a empresa Solvimm, 

que possui um sistema todo construído em uma arquitetura monolítica, sendo que um dos engenheiros 

notou que, a longo prazo, não seria rentável, como relata Oliveira (2019): a empresa oferecia uma solu-

ção empresarial baseada em um modelo monolítico de aplicação, que não se mostrava e�ciente a longo 

prazo. A aplicação era pouco escalável e �exível, o que ia de encontro ao seu crescimento. Com isso, en-

contraram-se em um desa�o de conseguir migrar todo o seu produto para algo sustentável e escalável ao 

mesmo tempo em que o crescimento era enorme. Diante do crescimento acelerado da solução, eles de-

cidiram buscar alternativas ao modelo monolítico usado. Assim, esperava-se aumentar a performance, 
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�exibilidade e escalabilidade da aplicação, além de otimizar custos. De acordo com essas expectativas, a 

Solvimm foi escolhida para arquitetar a nova aplicação baseada em serverless e microsserviços. A solu-

ção adotada foi migrar todo o sistema para microsserviços, porém, é uma tarefa muito complexa. Com 

isso, a equipe adotou a estratégia de desenvolver novas funcionalidades e recursos na nova arquitetura, 

e, em paralelo, migrar as refatorações do código (Oliveira, 2019).

Figura 6. Arquitetura da Solução Proposta

Fonte: https://cutt.ly/0eUtBca8. Acesso em: 24 abr. 2024.1

Juntando a arquitetura de microsserviços e essas tecnologias, foi possível ver o ganho que a aplicação 

teve, como o uso da arquitetura serverless permitiu a entrega de novas features com agilidade. Além dis-

so, a integração com a aplicação monolítica foi feita com o mínimo de alteração na aplicação (Oliveira, 

2019). Com a utilização dos microsserviços e da AWS, apenas, paga-se pelo que está sendo consumido 

pelos serviços, o que se difere de uma infraestrutura tradicional, na qual o cliente precisaria ter uma 

quantidade de servidores que aguentasse os momentos de pico e de baixas de chamadas.

1 Na Figura 6, é representada a nova arquitetura que foi adotada pela empresa Solvimm. Começa pela requisição do cliente e passa 

por toda os serviços oferecidos pela AWS, Lambda (retratado como Laranja na Figura) para a execução das funções. API Gateway 

(retratado como Roxo na figura) e o AWS AppSync são usados como proxy de chamada das funções Lambda e SQS e SNS como men-

sageria e envio de mensagens (retratado como Rosa na Figura).
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Figura 7. Total de Requisições de Leitura ao DynamoDB

Fonte: https://cutt.ly/0eUtBca8. Acesso em: 24 abr. 2024.2

Figura 8. Total de Requisições Lambda

Fonte: https://cutt.ly/0eUtBca8. Acesso em: 24 abr. 2024.3

2 Figura 7 destaca o total de requisições utilizadas pela empresa após a mudança para os serviços da AWS, mostrando o consumo e 
tráfico em certos períodos.

3 Figura 8 ressalta as requisições feitas pela empresa após a mudança para os serviços da AWS. Em um mês, são feitas cerca de 10 
milhões de requisições Lambda a aplicação.
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Figura 9. Total de Requisições ao Amazon SQS

Fonte: https://cutt.ly/0eUtBca8. Acesso em: 24 abr. 2024.4

Como visto nesse cenário, para a empresa Solvimm, a arquitetura de microsserviços acabou sendo 

muito e�caz e trazendo diversos benefícios em relação à arquitetura monolítica, por se tratar de um 

serviço de alta escala e de alto uso de dados, porém, nem todos os sistemas irão se bene�ciar com esse 

estilo de arquitetura. Um exemplo é a própria Amazon, que possui um sistema de monitoramento, 

mas precisou realizar o processo contrário da Solvimm. Essa ferramenta permite identi�car, auto-

maticamente, problemas de qualidade perceptiva (por exemplo, bloquear corrupção ou problemas 

de sincronização de áudio/vídeo) e acionar um processo para corrigi-los (Kolny, 2023). Um serviço 

simples que eles não pretendiam e nem projetaram que fosse uma alta escala, ao integrar mais �uxos 

ao serviço, percebemos que operar a infraestrutura em alta escala era muito caro. Também, notamos 

gargalos crescentes que nos impediram de monitorar milhares de �uxos (Kolny, 2023). Com relação a 

esse cenário, decidiram dar um passo para trás nessa arquitetura de microsserviços existente, focando 

nos custos e nos gargalos presentes.

Esse serviço possui três componentes, o conversor de mídia, que converte �uxos de áudio/vídeo de 

entrada em quadros, ou bu�ers de áudio descriptografados; após isso, são enviados para os detectores 

de defeitos, que executam algoritmos que analisam quadros e bu�ers de áudio em tempo real em busca 

de defeitos; e o último componente fornece orquestração, que controla o �uxo no serviço (Kolny, 2023).

4 Figura 9 evidencia 5 milhões de requisições ao Amazon SQS e 32 milhões de requisições de leitura feitas nesse período.
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Figura 10. Diagrama de Como Funciona o Serviço por Microsserviços

Fonte: adaptada de Kolny (2023).5

O principal gargalo da escalabilidade, na arquitetura, foi o gerenciamento de orquestração implemen-

tado usando AWS Step Functions. Esse serviço realizou diversas transições de estado para cada segundo 

do stream, então, atingindo, rapidamente, os limites da conta. O segundo problema de custo que des-

cobrimos foi a maneira através da qual eram passados os quadros de vídeo (imagens) entre diferentes 

componentes (Kolny, 2023). 

Para resolver esse problema, foi decidido fazer uma manobra inicial, tratando esses problemas sepa-

radamente para reduzir os gastos e evitar os gargalos, porém, foi notado que não seria o su�ciente, então, 

decidiram migrar para a arquitetura monolítica. Percebemos que a abordagem distribuída não trazia 

muitos benefícios para o nosso caso de uso especí�co, então, reunimos todos os componentes em um 

único processo (Kolny, 2023).

5 O diagrama mostra como funciona o serviço de áudio/vídeo através da arquitetura de microsserviços, passando pelo cliente (ícone 
de uma pessoa), seguindo as setas, indo para AWS Lambda. Após isso, passando pela unidade de processamento, pelo serviço de 
conversão de mídia e sendo armazenado no serviço S3 da amazon e retornando o resultado.
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Figura 11. Diagrama Após a Migração Para Arquitetura Monolítica 

Fonte: adaptada de Kolny (2023).6

Mudar nosso serviço para um monólito reduziu nosso custo de infraestrutura em mais de 90%. Tam-

bém aumentou nossas capacidades de escalonamento. Hoje, somos capazes de lidar com milhares de 

streams e, ainda, temos capacidade para escalar ainda mais o serviço (Kolny, 2023).

RESULTADOS

Como visto, em ambos os cenários, tivemos arquiteturas diferentes sendo usadas. Microsserviços e 

componentes são ferramentas que funcionam em alta escala, mas a decisão de usá-los no monolito deve 

ser feita caso a caso. Ambas tiveram custos e uma escalabilidade e�caz nos produtos aplicados por serem 

cenários e desa�os diferentes a serem tratados.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Como foi visto, a arquitetura é fundamental para a construção, evolução e manutenção. Pode-se notar 

que cada arquitetura possui seus pontos fortes e fracos, e que não necessariamente existe uma arquitetu-

ra melhor que a outra; não existe uma “bala de prata”, mas sim aquelas que se adaptam melhor a certos 

cenários e condições em que o produto será construído.

6 Diagrama após a migração para arquitetura monolítica, em que começa pelo usuário, passa por uma tarefa da amazon e faz todo o 
tratamento desse áudio/vídeo, retornando o resultado final de tudo tratado.
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Mesmo que não seja possível a�rmar que uma arquitetura seja melhor do que a outra, foi 

possível notar que a arquitetura monolítica é a mais utilizada devido à sua fácil implementa-

ção, mesmo para aqueles que pretendem ter um sistema escalável. Entretanto, ao longo do 

tempo, como foi visto no caso da empresa Solvimm, surgem desa�os como a implementa-

ção de novos recursos, implantação custosa, desconhecimento da base de código e manute-

nibilidade devido à complexidade das regras de negócios envolvidas na aplicação. Por esses 

motivos, Fowler, Lewis e Richards defendem o uso da arquitetura de micro serviços. 

Ao considerar um sistema empresarial ERP, que possui diversos módulos/serviços, é fun-

damental adotar uma arquitetura rentável a médio e longo prazo, como a arquitetura de micro 

serviços. Cada módulo/serviço pode ser construído em uma tecnologia ideal para a regra de 

negócio proposta, permitindo um ritmo contínuo de entrega de funcionalidades. Como de-

monstrado pela empresa Solvimm após a reestruturação de sua arquitetura, essa abordagem 

oferece diversos benefícios e facilidades na implementação ágil de funcionalidades, minimi-

zando o impacto na aplicação como um todo.

Ao �m deste trabalho foi possível concluir como é importante ter uma arquitetura bem 

estruturada e planejada, para que o sistema consiga evoluir juntamente com o crescimen-

to da empresa com agilidade e facilidade, sem grandes problemas de performance e custo 

que possam impactar diretamente nessa evolução.
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Arquitetura de Referência 
para IOT

Reference architecture for IOT



Resumo: A base do ecossistema da internet das coisas vai muito além de 

dispositivos, cidades, objetos e infraestruturas interligadas e em constante 

comunicação. A internet das coisas integrará e utilizará tais elementos e seus 

dados no progresso de novos serviços e produtos, que podem alterar e ter impacto 

na vida cotidiana. Considerando tratar-se de uma área recente e em constante 

expansão e mutação, as tecnologias, conceitos-chave e desenvolvimentos são 

sistematicamente revistos. Portanto, neste trabalho, um dos focos principais é 

inteirar um conceito que suscita o interesse de empresas mundialmente in�uentes 

que se unem para padronizar e normalizar a internet das coisas. A investigação 

de arquiteturas de referência permite adquirir um conjunto de informações a 

respeito das estratégias a adotar em relação à internet das coisas, compondo, 

assim, um mapa relacional de plataformas de middleware para IoT, protocolos e 

plataformas IoT. Os desa�os inerentes a esse paradigma são explorados, levando 

a uma perspectiva de discussão, que se transponde para as direções futuras — 

tanto a nível de hardware como de so�ware.

Palavras-chave: Internet das coisas. Arquitetura de referência. Plataformas IoT.

Abstract: The basis of the Internet of Things ecosystem goes far beyond devices, 

cities, objects and infrastructures that are interconnected and in constant 

communication. The Internet of Things will integrate and use such elements 

and their data in the development of new services and products, which can 

change and impact everyday life. As this is a recent area that is constantly 

expanding and changing, technologies, key concepts and developments are 

systematically reviewed. Therefore, in this work one of the main focuses is to 

understand a concept that arouses the interest of globally in�uential companies 

that are coming together to standardize and normalize the Internet of Things. 

The investigation of reference architectures allows us to acquire a set of 

information about the strategies to be adopted in relation to the Internet of 

Things, thus composing a relational map of middleware platforms for IoT, IoT 

protocols and platforms. The challenges inherent to this paradigm are explored 

leading to a discussion perspective, which transposes to future directions at 

both the hardware and so�ware levels.

Keywords: Internet of Things (IoT). Reference architecture. IoT platforms.
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INTRODUÇÃO

A 
contextualização e as características 

de uma arquitetura de referência são 

elementos cruciais no desenvolvimento 

de estruturas tecnológicas que atendam 

às demandas e desa�os de um mundo em 

constante evolução. Em um cenário em que a 

tecnologia desempenha um papel central em 

praticamente todos os aspectos da sociedade 

e dos negócios, é fundamental compreender o 

contexto em que uma arquitetura será aplicada 

e as características essenciais que ela deve 

incorporar para garantir seu sucesso.

Neste trabalho, vamos explorar a importân-

cia do ponto de partida de uma contextualização 

para o projeto de uma arquitetura de referência. 

Analisaremos como compreender o ambiente, as 

necessidades e as restrições especí�cas de um de-

terminado setor ou aplicação que pode in�uenciar 

signi�cativamente a e�cácia da arquitetura. 

Além disso, discutiremos as características que 

uma arquitetura de referência deve abranger, como 

escalabilidade, �exibilidade, segurança e interope-

rabilidade, a �m de fornecer uma estrutura sólida 

e adaptável para sistemas e soluções tecnológicas.

Ao entrar na análise da contextualização e das 

características-chave, estaremos preparados para 

explorar como as arquiteturas de referência po-

dem ser moldadas de acordo com as necessidades 

especí�cas de cada cenário, fornecendo orienta-

ções valiosas para arquitetos de sistemas, desen-

volvedores e pro�ssionais de tecnologia que bus-

cam criar soluções inovadoras e alinhadas com as 

complexidades do mundo contemporâneo.

OBJETIVO

Demonstrar uma arquitetura de referência 

para IOT, com uso de caso para uma empresa de 

logística, demonstrando a metodologia da AR jun-

to com suas camadas e grupos funcionais.

ARQUITETURA DE REFERÊNCIA: 
ESTRUTURANDO SOLUÇÕES 
COM EFICIÊNCIA

Arquitetura de referência é uma estrutura que 

estabelece os principais componentes, padrões 

de comunicação, estruturas de dados, interfaces 

e outras considerações-chave de um sistema ou 

solução em particular de uma determinada área.

Segundo Pires et al. (2015), a arquitetura de 

referência proporciona um guia detalhado para a 

criação e implementação de projetos e�cazes, oti-

mizando o processo de desenvolvimento e promo-

vendo a consistência e a interoperabilidade. Não 

é uma solução completa, mas um esqueleto que 

pode ser adaptado e personalizado para atender a 

requisitos especí�cos de um projeto.

Os termos Arquitetura de Referência (AR) e 

Modelo de Referência (MR) têm sido utilizados 

como sinônimos, contudo apresentam de�ni-

ções distintas. Um modelo de referência é um 

artefato abstrato que apresenta um conjunto de 

conceitos comuns e relacionamentos entre eles 

com relação a um domínio especí�co, sendo in-

dependentes de padrões, tecnologias, implemen-

tações, entre outros. Por outro lado, uma arquite-

tura de referência pode ser concebida com base 

em um ou mais modelos de referência, de modo 

a especi�car de maneira uni�cada — e não ambí-

gua — as regras de negócio, estilos ou padrões ar-

quiteturais, decisões arquiteturais, boas práticas 

de desenvolvimento e elementos de hardware e/

ou so�wares necessários à criação de arquitetu-

ras concretas. Assim, um modelo de referência é 

usado para regular a base comum a ser adotada 

para estabelecer uma arquitetura de referência, 

que, por sua vez, fornece os elementos concre-

tos e abstratos que devem ser tidos em conta 

para conceber a arquitetura de sistema (Pires et 

al., 2015). A Figura 1 retrata os relacionamentos 

entre o modelo de referência, as arquiteturas de 

referência e as arquiteturas concretas.
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Figura 1. Relacionamentos entre modelos de referência, arquitetura de referência e arquitetura concreta

Fonte: adaptado de Pires et al. (2015).

Para uma AR, destaca-se os seguintes objeti-

vos, conforme Pires et al. (2015):

• Auxiliar no desenvolvimento de sistemas, di-

minuindo tanto o tempo quanto os custos en-

volvidos. Em outras palavras, uma AR pode ter 

um impacto direto na produtividade e na qua-

lidade do desenvolvimento, principalmente 

ao fornecer os elementos essenciais necessá-

rios para a criação das arquiteturas concretas 

desses sistemas.

• Estabelecer padrões para arquiteturas de sis-

temas dentro de um domínio especí�co. Isso 

signi�ca que, por meio do consenso alcança-

do em torno dos elementos fundamentais e 

das diretrizes a serem seguidas, uma AR per-

mite o desenvolvimento de arquiteturas con-

cretas que sejam interoperáveis entre si, faci-

litando a integração e a compatibilidade entre 

diferentes sistemas heterogêneos no domínio 

em questão. Isso contribui para evitar a degra-

dação da arquitetura.

• Ajustar a evolução de sistemas já existentes. 

Assim, é crucial que os sistemas atualmente 

em operação passem por modi�cações em 

suas funcionalidades, visando atender a novos 

requisitos, promover melhorias na qualidade 

ou adaptar-se a novos contextos.

De modo a se desenvolver uma arquitetura de 

referência para IoT, é necessário levar em conside-

ração alguns requisitos especí�cos, que são exclu-

sivos dos dispositivos IoT e dos ambientes que os 

suportam. Dado que o número de dispositivos co-

nectados provavelmente aumentará rapidamente 

nos próximos anos, é fundamental ter uma arqui-

tetura adequada para escalabilidade e apoiar im-

plantações de data centers com uma abordagem de 

Highly-Available (HA) para Disaster Recovery (DR). 

Outros requisitos dependem de como o dispositi-

vo é fabricado e usado. Dessa forma, os requisitos 

podem ser categorizados por: conectividade e co-

municações, gerenciamento de dispositivos, pro-

cessamento de dados, escalabilidade, segurança, 

análise preditiva, integração e HA.

Quando se trata de conectividade e comunicação, 

os protocolos existentes, como o HTTP, desempe-

nham um papel importante em muitos dispositivos, 

fornecendo conectividade universal. No entanto, os 

protocolos tradicionais da internet podem ser pro-

blemáticos por dois motivos principais: o tamanho 

da memória de programa necessária e os requisitos 

de energia, que podem ser incorporados em dispo-

sitivos com poucos recursos. Portanto, em termos de 

viabilidade econômica, é conveniente utilizar proto-

colos simples e mensagens binárias menores.
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O gerenciamento ativo de dispositivos se tor-

nou um recurso importante que permite realizar 

muitas atividades importantes, como a capacida-

de de desconectar, localizar e excluir dados de dis-

positivos roubados ou perdidos, atualizar so�ware 

e credenciais de segurança e ativar ou desativar re-

motamente a capacidade de acessar determinado 

hardware recursos.

Segundo Rajkumar Buyya e Amir Vahid Dastjer-

di (2016), as arquiteturas de referência devem ser 

projetadas para suportar muitos dispositivos, resul-

tando em grandes quantidades de dados. Portanto, 

inclui a necessidade de um sistema de armazena-

mento altamente escalável, que permita o proces-

samento de diferentes dados e grandes volumes. 

Além disso, em vários cenários, como cidades in-

teligentes, os dispositivos precisam ser capazes de 

analisar dados em tempo real e agir de acordo com 

eles. Em alguns dispositivos, a lógica será simples 

e mesclada, enquanto em outros a lógica será mais 

poderosa e complexa, e os mecanismos serão pro-

cessados   e acionados de forma mais inteligente.

Idealmente, qualquer arquitetura do lado do 

servidor deve ser altamente escalável e capaz de 

suportar milhões de dispositivos, todos enviando, 

recebendo e processando dados constantemente. 

No entanto, os custos associados ao hardware e ao 

so�ware são elevados. Portanto, um requisito im-

portante é suportar a escalabilidade de implanta-

ções em pequena escala para muitos dispositivos. 

A escalabilidade elástica e a capacidade de imple-

mentar infraestrutura em nuvem são essenciais, 

permitindo que os serviços sejam hospedados e 

distribuídos em servidores de baixo custo.

Conforme Pires et al. (2015), a segurança é atu-

almente um dos aspetos que mais preocupa os 

investigadores que se centram nesse conceito. Os 

dispositivos podem exercer ações críticas que se 

traduzem em duas categorias de riscos:

• Riscos inerentes a qualquer sistema da inter-

net, por exemplo, portas de protocolo abertas 

nos dispositivos.

• Riscos especí�cos exclusivos dos dispositivos 

IoT, que inclui questões singulares relativas ao 

hardware. Por exemplo, muitos dos dispositi-

vos IoT são demasiado pequenos para supor-

tar criptogra�a assimétrica, o que di�culta a 

proteção das comunicações.

Após distinguir arquiteturas de referência de 

modelos de referência e analisar e compreender 

os requisitos básicos da arquitetura IoT, a literatu-

ra propõe soluções que visam superar as lacunas 

que arquiteturas não adequadas a esse conceito 

podem enfrentar.

O projeto IoT-A (Pires et al., 2015) propõe um 

Modelo de Arquitetura de Referência (MAR) que 

envolve a de�nição de um conjunto de caracterís-

ticas-chave da AR subjacente e sua construção. A 

AR é de�nida em um alto nível de abstração, for-

necendo visões e perspectivas relevantes.

O MAR fornece visualizações de: funcionalida-

de, informações, operações e implantação. Além 

da visão, o modelo também de�ne uma perspecti-

va arquiteturais que atende aos interesses comuns 

de múltiplas visões. Esses interesses estão relacio-

nados a requisitos não funcionais ou atributos de 

qualidade. Uma perspectiva arquitetural é de�ni-

da como uma coleção de atividades, estratégias 

e diretrizes usadas para garantir que um sistema 

exiba um conjunto especí�co de atributos de qua-

lidade relevantes. O MAR fornece perspectivas a 

respeito de: evolução e interoperabilidade, dispo-

nibilidade e resiliência, con�abilidade, segurança 

e privacidade, desempenho e escalabilidade. 

Como o nome sugere, Functional View (VF) for-

nece os principais recursos a serem considerados 

no design de middleware IoT. Conforme mostrado 

na Figura 2, o VF tem nove grupos de funções: 

aplicação, gerenciamento, organização de servi-

ços, gerenciamento de processos de IoT, entidade 

virtual, serviço de IoT, segurança, comunicação, 

isto é, dispositivo. Cada um desses Grupos Funcio-

nais (GFs) envolve um ou mais Componentes Fun-

cionais (CFs), representados na Figura 2 por retân-
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gulos com fundo branco. No entanto, embora uma visão funcional descreva componentes funcionais, ela 

não especi�ca as interações que ocorrem entre esses elementos, uma vez que muitas vezes dependem 

de escolhas de design e, portanto, são feitas durante o desenvolvimento de uma arquitetura especí�ca.

Figura 2. Decomposição da visão funcional da arquitetura de referência IoT-A

Fonte: o autor.

Antes de analisar os diversos elementos que 

compõem uma FV, é importante esclarecer al-

guns aspectos acerca das Entidades Virtuais (EVs). 

Uma Entidade Virtual (EV) representa/modela 

uma entidade física (objeto), que consiste em um 

identi�cador, um tipo (entityType) e uma série de 

atributos que a descrevem. Por meio dessas pro-

priedades, pode-se obter a funcionalidade da EV 

e, ao modi�cá-las, produzir estimulação/ação no 

objeto físico que representa. Existem dois tipos de 

EVs: ativas ou passivas. As EVs ativas permitem o 

acesso aos recursos do ambiente, incluindo apli-

cativos, agentes ou serviços. Em contraste, as EVs 

passivas representam os elementos que consti-

tuem um recurso do sistema, como registros em 

um banco de dados. As EVs interagem com os ser-

viços por meio de associações, que indicam quais 

informações ou operações podem ser obtidas ou 

realizadas nas EVs, respectivamente.

Segundo Rajkumar Buyya e Amir Vahid 

Dastjerdi (2016):

• O grupo funcional de gestão de processos tem 

como objetivo promover os principais con-

ceitos e interfaces necessários para adaptar a 

gestão tradicional de processos às especi�ci-

dades do ambiente IoT. Para tanto, as princi-

pais tarefas são divididas em dois CFs: mode-

lagem de processos e execução de processos. 

O primeiro fornece um conjunto de ferramen-

tas que podem descrever e modelar diversos 

processos de ambientes IoT. O CF de execução 

de processos é responsável por implementar o 

processo de gerenciamento de serviços IoT, a 

�m de alocar as tarefas a serem executadas ao 
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ambiente de execução apropriado. Para tanto, 

a execução do processo CF interage com a or-

ganização de serviço GF.

• O grupo funcional de organização de servi-

ços atua como ponto central de comunica-

ção para os diferentes GFs, em que ocorre a 

composição, orquestração e coreogra�a dos 

serviços. Para isso, esse GF recebe os requisi-

tos necessários das tarefas de IoT, encontra os 

serviços de IoT adequados para sua execução 

e os chama. Essas funções são executadas por 

três CFs: composição de serviços, orquestra-

ção de serviços e coreogra�a de serviços. O 

primeiro CF cria serviços mais complexos a 

partir de serviços básicos de IoT. O segundo 

CF é responsável por controlar e coordenar os 

serviços IoT apropriados em resposta às solici-

tações de outros CFs e usuários. Por �m, exis-

te a coreogra�a de serviços CF, que funciona 

como um proxy para serviços IoT, interagindo 

entre si por meio de um modelo de publica-

ção-assinante. Portanto, caso o serviço não 

esteja imediatamente disponível, a solicitação 

é lembrada e o cliente é avisado quando o ser-

viço estiver novamente disponível.

• O grupo funcional da entidade virtual consiste 

em três CFs: resolução de EV, serviços de EV, 

IoT e serviços de monitoramento de EV. A aná-

lise CF EV permite que os usuários recuperem 

associações entre EVs e serviços IoT. Os ser-

viços CF EV lidam com serviços de entidade, 

que representam o ponto de acesso global para 

uma entidade especí�ca e fornecem métodos 

para aprender e manipular seu estado. O ser-

viço de monitoramento CF IoT e EV é respon-

sável por encontrar automaticamente novas 

correlações incluídas nas resoluções CF EV.

• O grupo funcional de serviços de IoT consiste 

em CFs: serviços de IoT e resoluções de Ser-

viços de IoT. O serviço CF IoT é responsável 

por disponibilizar recursos para o restante do 

sistema e, para isso, suas principais funções 

são: retornar informações mantidas pelo re-

curso IoT por meio de requisições síncronas; 

receber informações para serem armazena-

das em o recurso IoT; enviar dados para atuar 

nos executores e parametrizar con�gurações 

de recursos; e fornecer informações de forma 

assíncrona usando um modelo de assinatura. 

O Service Resolution CF fornece a funciona-

lidade necessária para localizar um serviço 

IoT e informar como usá-lo. Portanto, esse CF 

fornece mecanismos para descrever serviços 

e armazenar essas descrições em um banco de 

dados. Assim como um serviço de resolução 

tradicional, esse CF fornece métodos para re-

alizar descoberta, pesquisa, resolução de no-

mes e apresenta a funcionalidade para criar, 

modi�car e excluir descrições de serviço.

• O grupo funcional de comunicação cria abs-

trações de diferentes tecnologias de comuni-

cação existentes com base em três componen-

tes funcionais (CFs): hop-to-hop, rede e ponta 

a ponta. CF hop-to-hop é o primeiro nível de 

abstração com a capacidade de comunicação 

entre outros CFs, independentemente da ca-

mada de enlace existente. Portanto, o CF pode 

enviar e receber dados da rede CF e de disposi-

tivos físicos. A CF rede é semelhante à camada 

de rede do modelo OSI2, permitindo a comu-

nicação entre diferentes redes por meio de 

esquemas de endereçamento (localizadores) e 

resolução de identi�cadores. Esse CF recebe e 

encaminha dados para o CF ponta a ponta. Por 

�m, o CF ponta a ponta fornece comunicação 

com os serviços GF IoT e disponibiliza uma 

série de características de conexão por meio 

de parâmetros como con�abilidade, integri-

dade e criptogra�a. Além disso, o CF ponta a 

ponta pode de�nir gateways para tradução en-

tre diferentes protocolos ponta a ponta, como 

HTTP/TCP e CoAP/UDP. É um modelo de rede 

de computadores de referência ISO dividido 

em camadas funcionais e pretende ser um 

padrão de protocolo de comunicação entre os 

mais diversos sistemas em redes locais, garan-
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tindo a comunicação entre dois sistemas de 

computação (end-to-end). 

• O grupo funcional de segurança é responsável por 

garantir a segurança e a privacidade dos sistemas 

compatíveis com IoT-A. Esse GF está dividido em 

cinco CFs: autorização, gestão e troca de chaves, 

reputação e con昀椀ança, gestão de identidade e au-

tenticação. A autorização CF é o front-end para ge-

renciar e aplicar decisões de controle de acesso ba-

seadas em políticas. A CF gestão e troca de chave 

permite a comunicação segura entre dois ou mais 

pares que inicialmente não se conhecem ou cuja 

interoperabilidade não está garantida, garantindo 

integridade e �abilidade. Em outras palavras, esse 

CF tem duas funções, distribuir chaves de forma 

segura e registrar recursos seguros. CF reputation 

and security coleta pontuações de reputação do 

usuário e calcula o nível de con昀椀ança de um servi-
ço. A CF gestão de identidade trata de questões de 

privacidade, publicação e gestão de pseudônimos 

e informações adicionais para que componentes 

con昀椀áveis   possam operar de forma e昀椀caz. A auten-

ticação CF é responsável por autenticar o serviço e 

o usuário, validando as credenciais fornecidas pelo 

usuário e retornando asserções como resultado se 

essas credenciais forem válidas.

• O grupo funcional de gestão consiste em cinco 

CFs: con�guração, falha, relatórios, membros 

e país. O CF con�guration é responsável por 

executar funções de inicialização de con�gu-

ração do sistema, como coletar e armazenar a 

con�guração de outros CFs e dispositivos. Ele 

também é responsável por rastrear alterações 

de con�guração e planejar futuras expansões 

do sistema. O CF falha foi projetado para iden-

ti�car, isolar, corrigir e documentar falhas que 

ocorrem em sistemas IoT. Para cada ocorrên-

cia de falha, o CF correspondente envia uma 

noti�cação ao CF falho, que coleta mais dados 

para identi�car a natureza e a extensão do 

problema. Os relatórios CF permitem re�nar 

informações fornecidas por outros CFs, gerar 

relatórios ou recuperar relatórios do históri-

co. Os membros do CF são responsáveis   pela 

gestão de informações importantes para as 

associações membros e quaisquer entidades 

relacionadas. Esse CF tem principalmente três 

funções: monitoramento contínuo dos mem-

bros, recuperação e atualização dos membros. 

O CF estado foi projetado para monitorar e 

fornecer o status passado, presente e futuro 

dos sistemas IoT exigidos pelo CF falha.

No contexto da Internet das Coisas (IoT), a 

arquitetura de referência oferece um modelo 

padronizado e geral que descreve a estrutura, 

os componentes e a interconexão dos elementos 

que compõem um ecossistema IoT. Segundo a 

Oracle (2023, on-line): “Esses dispositivos variam 

de objetos domésticos comuns a ferramentas in-

dustriais so�sticadas. Com mais de 7 bilhões de 

dispositivos IoT conectados hoje, os especialistas 

esperam que esse número cresça para 10 bilhões 

em 2020 e 22 bilhões em 2025”.

ARQUITETURA DE REFERÊNCIA: 
CAMADAS DO SEU ECOSSISTEMA 
PARA IOT

Segundo o artigo “Uma arquitetura de referên-

cia para a Internet das Coisas”, a arquitetura de 

referência para IoT é composta de algumas cama-

das. Todas têm um papel e uma função a desempe-

nhar para o seu ecossistema IoT.

DISPOSITIVOS E CONECTIVIDADE

Composto de dispositivos físicos (devices), para 

ser considerado um dispositivo IoT, ele deve se co-

municar direta ou indiretamente com a internet. 

No modo de comunicação direta, o dispositivo tem 

uma interface de comunicação em seu hardware, 

como Wi-Fi ou Ethernet. Por outro lado, na forma 

indireta, o dispositivo requer um dispositivo in-

termediário para estabelecer uma conexão com a 
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internet, como uma etiqueta RFID ou bluetooth. Além dos recur-

sos de conectividade, recomenda-se que os dispositivos tenham 

identi�cadores universais, exclusivos local ou globalmente. A 

conectividade facilita a comunicação entre dispositivos e plata-

formas IoT. Inclui tecnologias de rede sem �o, como Wi-Fi, Blue-

tooth e 5G para garantir uma transmissão con�ável de dados.

PROCESSAMENTO DE DADOS 
E ANÁLISE

A camada de processamento e análise de eventos é respon-

sável por obter informações (eventos) para processá-los e agir 

sobre eles. Um dos pontos-chave dessa camada é o armazena-

mento dos dados numa base de dados, que pode ser (não) rela-

cional, com comunicação servidor-cliente, como uma aplicação 

RESTful, ou com uma abordagem mais funcional, como uma 

plataforma analítica (Big Data). 

No último caso, a plataforma consiste em uma nuvem escalá-

vel que suporta tecnologias como Apache Hadoop3 para facilitar 

análises baseadas na redução do mapa de dados. Essa camada 

pode suportar plataformas tradicionais de processamento de 

aplicações, como JavaBeans4, ou plataformas alternativas, 

como Node.js, PHP (Hypertext Preprocessor), Ruby ou Phyton.

PLATAFORMA IOT

A plataforma IoT é o ponto central que gerencia, monitora e 

coordena as operações dos dispositivos e aplicativos. Ela oferece 

funcionalidades como armazenamento, segurança, gerencia-

mento de identidade, integração de aplicativos e APIs para faci-

litar o desenvolvimento e a integração de soluções IoT.

INTERNET INDUSTRIAL 
DAS COISAS (IIOT)

A Internet das Coisas (IoT) para a indústria, muitas vezes 

referida como IIoT (Industrial Internet of Things), é a aplicação 

de tecnologias IoT especí�cas para o ambiente industrial. Essa 

implementação visa melhorar a e�ciência, a produtividade, a 

segurança e a tomada de decisões nas operações industriais.

A IIoT envolve a conexão de 

máquinas, equipamentos, senso-

res, dispositivos e sistemas indus-

triais para coletar, analisar e com-

partilhar dados em tempo real. 

Esses dados são utilizados para 

otimizar processos, monitorar ati-

vos, prever falhas, melhorar a ma-

nutenção, automatizar tarefas e 

habilitar estratégias de produção 

mais inteligentes e e�cientes.

A INTERNET DAS COISAS (IOT) PARA 

A INDÚSTRIA, MUITAS VEZES REFE-

RIDA COMO IIOT, É A APLICAÇÃO 

DE TECNOLOGIAS IOT ESPECÍFICAS 

PARA O AMBIENTE INDUSTRIAL. ESSA 

IMPLEMENTAÇÃO VISA MELHORAR A 

EFICIÊNCIA, A PRODUTIVIDADE, A SE-

GURANÇA E A TOMADA DE DECISÕES 

NAS OPERAÇÕES INDUSTRIAIS.
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A internet das coisas industrial tem o potencial de 

revolucionar a forma como as operações industriais 

são geridas, trazendo e�ciência, inovação e competi-

tividade à indústria.

A seguir, temos alguns recursos e benefícios.

• Monitoramento remoto: as operações industriais 

podem ser monitoradas em tempo real e equipa-

mentos e processos controlados remotamente, 

proporcionando maior �exibilidade e agilidade.

• Manutenção preditiva: utilize os dados coletados 

para prever falhas de máquinas e equipamentos, 

permitindo a manutenção proativa e reduzindo o 

tempo de inatividade não planejado.

• Otimização da cadeia de suprimentos: facilita o 

gerenciamento e�ciente da cadeia de suprimen-

tos, fornecendo informações em tempo real sobre 

demanda, estoque e condições de envio.

• E�ciência energética: o consumo de energia pode 

ser monitorado e estratégias para reduzir o uso de 

energia podem ser implementadas para alcançar 

a conservação e a sustentabilidade.

• Produção inteligente (indústria 4.0): promover 

a implementação de conceitos da indústria 4.0, 

incluindo automação avançada, integração hori-

zontal e vertical, análise de dados em tempo real 

e customização em massa.

• Melhorar a segurança industrial: proporcionan-

do melhor monitoramento e segurança de insta-

lações, máquinas e pessoas, reduzindo o risco de 

acidentes e garantindo o cumprimento das nor-

mas de segurança.

• Integração de sistemas: permite a integração de 

sistemas distintos, como sistemas de automação, 

sistemas de gestão empresarial (ERP) e sistemas 

de controle de qualidade para operações mais co-

ordenadas e e�cientes.

CASO DE USO: APROVEITANDO A IOT 
PARA OTIMIZAR ROTAS DE ENTREGA

Aplicações de IoT em transporte e logística, com 

foco em logística inteligente para otimizar rotas e au-

mentar a e�ciência na entrega de produtos, 

mostram que a digitalização da indústria de 

serviços logísticos foi acelerada com a aplica-

ção da IoT. Isso permite organizar, automati-

zar e controlar os processos a distância e de 

qualquer dispositivo conectado à internet

Assim, uma cadeia de abastecimento e�-

ciente encarrega-se de entregar as mercado-

rias, do produtor ao cliente �nal, no tempo 

combinado e nas condições especi�cadas. 

Mediante o uso da tecnologia da IoT ao longo 

de todo esse processo, é possível dar um segui-

mento em tempo real a cada uma de suas fa-

ses, impulsionando a rapidez e a e�ciência de 

processos automatizados, que reduzem tempo 

e economizam custos para que o pessoal envol-

vido se dedique a oferecer valor à empresa. 

Dispositivos IoT:

• Sensores de tráfego — esses sensores são 

montados em veículos de entrega e cole-

tam dados em tempo real sobre o tráfego, 

as condições das estradas e o clima. 

• GPS e geolocalização — dispositivos que 

rastreiam a localização de um veículo 

em tempo real.

• Sistema de gerenciamento de estoque — 

conecte-se à IoT para monitorar o estoque 

de produtos disponíveis para entrega.

Exemplo de aplicações:

• Armazém — dispositivos que permitem 

o registro preciso de entrada e saída de 

mercadorias, sensores de volume e peso 

nas estantes para identi�car se a mer-

cadoria que está sendo colocada ali é a 

correspondente, controle de sensores 

climáticos para garantir o bom estado da 

mercadoria, sensores para detectar dis-

ponibilidade de espaço, óculos ou etique-

tas inteligentes que permitem identi�car 

a mercadoria e sua localização exata den-

tro da instalação.

• Carga — sensores de supervisão remota 

de condições como temperatura e umida-

https://blog.solistica.com/pt-br/inovacao-aplicada-a-cadeia-de-abastecimento
https://blog.solistica.com/pt-br/inovacao-aplicada-a-cadeia-de-abastecimento
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de para garantir que o manejo da mercadoria 

aconteça de acordo com o cuidado que re-

queira, sensores de prevenção de danos e de-

tecção de roubos, seguimento em tempo real 

de sua localização durante o translado.

• Frota — so�ware de desenho da distribuição 

da carga nas unidades, rastreadores para lo-

calização exata das unidades, coleta de dados 

históricos sobre o percurso das unidades, 

sensores para identi�cação do estilo de con-

dução dos operadores, controles de consumo 

de combustível e detecção de níveis de �uídos 

e de emissões contaminantes.

• Rotas — planejamento e monitoramento das 

melhores rotas detectando em tempo real as 

condições de tráfego mediante sistemas de sa-

télite, e a ordem das entregas segundo regiões 

e horários de recebimento.

• Serviço ao cliente — garantia de pontualidade 

e recebimento tanto de insumos para empre-

sas quanto de produtos terminados ao cliente 

�nal mediante dispositivos remotos de recebi-

mento de entrega, rastreabilidade das merca-

dorias e atualização em tempo real da infor-

mação de entrega.

Os veículos de entrega são equipados com sen-

sores de trânsito e GPS para coletar dados a respei-

to de trânsito, condições das estradas e localização 

dos veículos e esses dados são transmitidos para 

a plataforma IoT central em tempo real. Os siste-

mas de gerenciamento de estoque também estão 

conectados a plataformas IoT para fornecer infor-

mações sobre produtos entregáveis.

A implementação de rotas otimizadas é base 

das rotas otimizadas recebidas pela plataforma 

IoT. Os entregadores são orientados a seguir a rota 

mais e�ciente para cada entrega e, durante o traje-

to, os sensores de trânsito continuam a coletar da-

dos em tempo real e a enviar atualizações de rota 

quando as condições do trânsito mudam.

Benefícios: 

• Os prazos de entrega são reduzidos e o 

combustível é economizado graças às ro-

tas otimizadas.

• Maior e�ciência operacional permite 

que mais mercadorias sejam entregues 

em menos tempo.

• Maior satisfação do cliente devido à en-

trega pontual e e�ciente.

• Otimize o uso de veículos e recursos.

Esse exemplo ilustra como a IoT pode ser 

aplicada na logística para otimizar rotas e 

entregas, trazendo benefícios signi�cativos 

para a e�ciência e satisfação do cliente no 

setor de transporte e logística.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O trabalho elaborado tem como �nali-

dade estudar a arquitetura de referência no 

contexto da Internet das Coisas. Para isso, 

foram estabelecidos objetivos mais especí-

�cos, como a identi�cação dos princípios e 

paradigmas associados à Internet das Coisas, 

a investigação e análise de arquiteturas de re-

ferência e de modelos de referência, o estudo 

e análise das plataformas de middleware para 

IoT e o levantamento dos protocolos e plata-

formas IoT. Posteriormente, foi estabelecida 

uma relação entre as soluções estudadas, os 

protocolos e as arquiteturas de referência.

O conceito de Internet das Coisas é de fá-

cil compreensão. Contudo, os desa�os e os 

custos de implementação deste conceito em 

um projeto requerem um estudo aprofunda-

do das arquiteturas de referências a serem 

adotados, dado que essas têm se multiplica-

do e são um fator importante na implemen-

tação de um projeto. 
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Assistente Virtual x Humano
Virtual x human assistant



Resumo: Na crescente adoção de tecnologias de conversação, este trabalho de conclusão 

de curso, analisa a interação entre assistentes virtuais e humanos, destacando as 

diferenças fundamentais entre essas duas abordagens de comunicação. O estudo se 

concentra em demonstrar a viabilidade e e�cácia dos chatbots como assistentes virtuais 

em diversas aplicações, enquanto também explora as capacidades únicas que os seres 

humanos trazem para a interação. O primeiro segmento deste TCC revisa a literatura sobre 

assistentes virtuais e seus benefícios, incluindo a automação de tarefas, disponibilidade 

24/7 e escalabilidade. Além disso, também examina as limitações desses sistemas, como 

a falta de empatia e compreensão contextual. A segunda parte deste trabalho destaca a 

plataforma Blip, uma ferramenta de criação de chatbots que permite a integração com 

APIs Rest. Demonstraremos passo a passo a criação de um chatbot na plataforma Blip e 

como realizar uma integração e�caz com uma API Rest para enriquecer a experiência 

do usuário. O estudo inclui uma análise comparativa de casos de uso em que assistentes 

virtuais automatizados podem ser mais e�cazes do que o atendimento humano, bem 

como situações em que a intervenção humana é insubstituível. Também exploraremos 

as considerações éticas na implementação de chatbots e as implicações da automação 

nas interações com os clientes.

Palavras-chave: ChatBot. ChatGPT. Assistente.

Abstract: In the growing adoption of conversational technologies, this course completion 

work analyzes the interaction between virtual and human assistants, highlighting 

the fundamental di�erences between these two communication approaches. The 

study focuses on demonstrating the viability and e�ectiveness of chatbots as virtual 

assistants in diverse applications, while also exploring the unique capabilities that 

humans bring to the interaction. The �rst segment of this TCC reviews the literature 

on virtual assistants and their bene�ts, including task automation, 24/7 availability and 

scalability. Furthermore, it also examines the limitations of these systems, such as the 

lack of empathy and contextual understanding. The second part of this work highlights 

the Blip platform, a chatbot creation tool that allows integration with Rest APIs. We 

will demonstrate step by step how to create a chatbot on the Blip platform and how to 

perform an e�ective integration with a Rest API to enrich the user experience. The study 

includes a comparative analysis of use cases in which automated virtual assistants can be 

more e�ective than human assistance, as well as situations in which human intervention 

is irreplaceable. We will also explore ethical considerations in implementing chatbots 

and the implications of automation for customer interactions.

Keywords: ChatBot. ChatGPT. Assistant.
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INTRODUÇÃO

C
om o grande avanço da tecnologia, a 

automatização de processos se tornou 

cada vez mais comum em grandes 

empresas. Surgiram diversas ferramentas 

para facilitar e aumentar a produtividade no 

ambiente de trabalho, incluindo os assistentes 

virtuais. Esses programas são capazes de simular 

conversas humanas, fornecer respostas e realizar 

tarefas especí�cas. 

No entanto, com a utilização desses programas 

surgem questões sobre as diferenças entre huma-

nos e assistentes virtuais. Podemos veri�car que 

as assistentes virtuais são ótimas soluções para 

atividades mais práticas e rotineiras, enquanto os 

humanos são adequados para situações mais com-

plexas e que exigem um nível mais alto de perso-

nalização e conhecimento. 

É importante entender as diferenças entre 

assistentes virtuais e humanos para determinar 

a melhor opção para atender às necessidades de 

cada situação. Essa análise é essencial para me-

lhorar a e�ciência e a produtividade. Podemos 

veri�car que em operadoras de telecomunicações, 

é possível observar um exemplo muito especí�co 

do atendimento por assistente virtual e humano. 

E “Um dos principais benefícios da inteligência 

arti�cial é que ela pode analisar muito mais dados 

do que um ser humano” (Adamssen; John, 2020).

No atendimento ao cliente, é utilizado a as-

sistente virtual para resolver várias situações do 

cotidiano que anteriormente eram feitas somen-

te por humanos. Isso ocorre principalmente por-

que as operadoras atendem grandes quantidades 

de clientes diariamente e têm uma série de aten-

dimentos rotineiros e simples. Com o assistente 

virtual, é possível realizar o envio de boletos ou 

links para pagamento de faturas, fazer o pré-a-

tendimento ao cliente com problemas técnicos, 

vender planos de internet e consultar o score do 

cliente, a disponibilidade de rede e os planos dis-

poníveis por meio de APIs conectadas diretamen-

te ao sistema interno. 

É possível também oferecer serviços comple-

mentares adicionais. Dessa forma, a utilização de 

assistentes virtuais em operadoras de telecomuni-

cações pode trazer benefícios, como maior e�ciên-

cia no atendimento ao cliente, redução de custos, e 

atendimento 24/7, sem ser necessário mão de obra 

humana e ainda trazer maior satisfação do cliente. 

No entanto, é importante lembrar que em situ-

ações mais complexas ou que exigem maior nego-

ciação com o cliente é necessário atendimento do 

humano para prosseguir com a solicitação, porém 

nesses casos a assistente virtual serve como uma fa-

cilidade para o humano, pois já realizou o pré aten-

dimento então muitas vezes não é necessário reali-

zar as perguntas básicas, somente prosseguir com o 

atendimento, trazendo mais praticidade e rapidez. 

A assistente virtual tem aprendido cada vez 

mais funções dentro do ramo de telecomunicações 

e está trazendo resultados cada vez melhores. Além 

disso, ela é continuamente aprimorada e atualiza-

da para se manter inovadora (Nery; Brito, 2022).

OBJETIVO 

Demonstrar como a assistente virtual pode 

ajudar a empresas em seus negócios, desenvolver 

um pequeno projeto de chatbot para uma pequena 

empresa de telecomunicação, com algumas solici-

tações e integrações básicas para uma empresa.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O cenário da atualidade é de crescente expan-

são, do uso de assistentes virtuais, onde cada vez 

mais pessoas estão conectadas, trazendo agilidade 

em soluções a problemas sem sair de casa, pois, 

com apenas um aparelho e internet, o usuário pode 

ter informação e ajuda em poucos segundos. Segun-

do, destaques de pesquisas feitas pelo IBGE no ano 

de 2021, apontaram que 90% dos domicílios brasi-

leiros tinham acesso à internet (Nery; Brito, 2022).
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Com esse rápido crescimento da tecnologia, ajuda com o surgimento de muito mais sistemas para 

lidar com dados e soluções de problemas.

Figura 1. Panorama de uso de internet no país

Fonte: Jessica Cândido (2021).

Em 1956, John McCarthy, já fazia estudos e 

trazia pela primeira vez a denominação “Inteli-

gência Arti�cial”.

O estudo visa proceder com base na 
conjectura de que todos os aspectos de 
aprendizagem ou qualquer outra carac-
terística de inteligência pode, em prin-
cípio, ser tão precisamente descrito que 
uma máquina pode ser construída para 

simulá-los. Será feita uma tentativa para 
descobrir como fazer com que máqui-
nas usem linguagem, formulem abstra-
ções e conceitos, resolvam problemas 
reservados aos seres humanos e melho-
rem a elas mesmas. (Tauli, 2020, p. 23).

Desde então, diversos sistemas e so�wares vêm 

sendo criados e aperfeiçoados em benefício da hu-
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manidade “Um dos principais benefícios da inteligência arti�cial é que ela pode analisar muito mais dados 

do que um ser humano” (Adamssen; John, 2020). 

Um modelo exemplo são os Assistentes virtuais que vem sendo integrados como suporte tanto para 

atendimento a usuários �nais, como suporte para áreas técnicas.

CHATGPT

Dentro do campo de inovação das tecnologias de informação, temos um grande exemplo de inteligên-

cia arti�cial que vem trazendo muitas discussões atualmente: o ChatGPT. 

Criado pela empresa OpenAI, o ChatGPT é uma versão melhorada de produtos já desenvolvidos pela 

mesma. “Treinamos um modelo chamado ChatGPT que interage de forma conversacional. O formato de 

diálogo permite que o ChatGPT responda a perguntas de acompanhamento, admita seus erros, conteste 

premissas incorretas e rejeite solicitações inadequadas.” (OpenAI, 2022, on-line). 

Segundo a OpenAI, o sistema foi treinado através da aprendizagem por reforço com feedback huma-

no. No modelo inicial o sistema era alimentado por treinadores humanos que simulavam os dois lados da 

conversa como usuário e assistente, através da mistura do conjunto de diálogos desses treinadores com 

a base de dados já existente do modelo anterior do produto, o InstructGPT, que foi re�nado e criado o 

modelo de diálogo do atual ChatGPT.

Figura 2 - Treinamento ChatGPT

Fonte: OpenAI © (2015 -2023).
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ASSISTENTE VIRTUAL

Segundo Santana e Almeida Santos (2021), os assistentes virtuais são so�wares desenvolvidos através 

de AI e Machine learning que respondem a comandos de voz e texto, e estão cada vez mais em alta no 

mercado por automatizar diversas tarefas. Há uma busca e reconhecimento de padrões por meio dessas 

tecnologias criando as redes neurais, que se assemelham à inteligência humana.

A linguagem de máquina que é desenvolvida por de traz destas aplicações, tem a função de 
fazer a comunicação entre máquina e humano, tendo sua aprendizagem de forma indutiva, 
através de padrões criados de diversas formas e aprendendo de forma automática, ligada a 
estatística computacional (Jubran; Camolesi, 2017, on-line).

Os Assistentes virtuais então são incluídos a chats de suporte a sites, empresas de telecomunicações 

e inclusive a dispositivos de mídia, e são alimentados com atualizações, assim como vão aprendendo 

através dos padrões identi�cados nas solicitações.

MACHINE LEARNING

Sendo, as máquinas uma maneira de automatizar as tarefas humanas, FIA (2021) traz Machine Le-

arning como “ uma vertente da inteligência arti�cial, um conceito mais amplo, que diz respeito à capa-

cidade que uma máquina tem de tomar decisões a partir de um raciocínio que lembra o pensamento 

humano” Baseando se na ideia de que através da repetição de padrões a máquina consiga solucionar 

problemas aos quais não foi desenvolvida para fazer, tornando se um mecanismo independente em 

seu aprendizado.

A linguagem de máquina que é desenvolvida por de traz destas aplicações, tem a função de 
fazer a comunicação entre máquina e humano, tendo sua aprendizagem de forma indutiva, 
através de padrões criados de diversas formas e aprendendo de forma automática, ligada a 
estatística computacional. No setor de serviços, robôs substituem os humanos no atendimento 
aos clientes. E não estamos falando dos labirintos no SAC de companhias telefônicas, mas de 
algoritmos que aprendem com o tempo e suprem cada vez melhor as necessidades de informa-
ções dos clientes (FIA,2021).

Os estudos que traziam a concepção de Machine Learning datam de 1950, e de lá para cá evoluíram 

muito, atualmente temos a chamada Quarta Revolução Industrial ou Indústria 4.0, onde essa tecnologia 

vem sendo usada na automatização de serviços permitindo grandes saltos nas indústrias nas áreas de 

produção e na tecnologia de informação.

CHATBOT

O chatbot é um exemplo perfeito de um so�ware que contém uma assistente virtual. Chatbot é um 

so�ware que conversa com uma pessoa da maneira mais natural possível, atendendo todas as suas ne-

cessidades de forma assertiva e ágil.
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Utiliza linguagem natural para manter uma conversa com um humano por meio de aplicativos, sites 

entre outras plataformas digitais. Seu maior foco é utilizar interface conversacional para realizar entre-

gas de experiência, produtos ou serviços.

Figura 3. Funcionamento ChatBot

Fonte: blipblog (2023).

Temos várias ferramentas especializadas em criar 

chatbot em low code, a ferramenta mais famosa no mer-

cado é a take blip. Nela é disponível fazer integrações 

em várias plataformas digitais, como por exemplo What-

sApp, Instagram, Facebook, Telegram e muito mais.

COMO FUNCIONA UM CHATBOT

O chatbot como vimos até o momento é um so�wa-

re programada para que interaja com pessoas de um 

evento ou de uma organização. Todo chatbot é forma-

do por 3 principais elementos. Que são eles: So�ware, 

Canal e conteúdo.

SOFTWARE

So�ware que são entregues por empre-

sas famosas como por exemplo, TakeBlip, 

Matrix do Brasil e até o famoso Anota Aí.

CANAL

Os canais podem ser diversos depen-

dendo das integrações disponíveis no sof-

tware que escolher, como por exemplo 

WhatsApp, Facebook, Instagram, Twitter, 

Reclame aqui entre e outros.
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CONTEÚDO

O conteúdo é tudo que programamos no sistema, como por exemplo textos, emojis, imagens, vídeos 

entre outros.

O chatbot pode funcionar de duas formas, a primeira seria por regras, quando adicionamos regras 

na programação do sistema, onde o mesmo realiza tarefas objetivas, onde somente realizará as tarefas 

de�nidas em seu banco de dados.

A segunda forma seria por inteligência arti�cial, onde colocamos um bot que consegue interpretar as 

mensagens dos usuários, entendo corretamente qual a situação que o cliente deseja. Dessa forma com 

a inteligência arti�cial, quando mais usada, mais inteligente o seu bot �cará com o tempo, pois com o 

aprendizado arti�cial ela sempre aprenderá a melhor forma de tratar o seu cliente. (OPENAI, 2023)

OPINIÃO DO MERCADO

Para o mercado os chatbot trouxeram muito mais opções para trabalho, com possibilidade de diver-

sas integrações, agilidade e facilidade. Sendo assim podendo atender cada vez mais clientes do que um 

atendimento humano.

Figura 4. Demonstração de mercado

Fonte: upFlow.me (2023).

Como já comentamos, existe muitas possibilidades de integrações dentro do chatbot para facilitar e 

ajudar no seu dia-a-dia na empresa, com auxilia em vendas, marketing e muito mais.

Figura 5. Integrações

Fonte: blipblog (2023).
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QUANDO PODEMOS UTILIZAR UM CHATBOT

Um chatbot pode ser utilizado em diversas áreas no mundo, basta um estudo de como é a melhor 

forma de encaixar o mesmo na rotina do dia de sua empresa. Porém, a área que mais utiliza chatbot é a 

de atendimento ao cliente.

Figura 6. Áreas para um Chatbot

Fonte: Panorama Mobile Time/Opinion Box (2023).

Porém, um chatbot também pode ser usado para essas funcionalidades:

• Marketing: Pode ser utilizado para facilitar os envios de campanhas, quali�cação de leads, captação 

dos leads e também ajuda com o aumento de alcance e engajamento.

• Saúde: Pode ser utilizado para realizar agendamentos de consultas, lembretes, envio de históricos de 

consultas e também para envio de resultados de exames.

• Financeiro: Pode ser utilizado para envio de faturas, campanhas promocionais, serviços como apro-

vação de crédito, consultas de score entre outros.

Como citado anteriormente pode ser utilizado em qualquer área, basta um estudo para descobrir 

a melhor forma de como se encaixaria em sua empresa de áreas como, gestão de pessoas, imobiliário, 

educacional, transportes entre outros (OpenAI, 2023).
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CONSTRUINDO UM CHATBOT

Vamos demonstrar uma criação de um chatbot com um exemplo bem simples pela plataforma da 

Take Blip. Nesse exemplo podemos fazer uma integração com uma API Rest dos correios. 

Disponível em: https://www.gov.br/conecta/catalogo/apis/cep-codigo-de-enderecamento-postal/

swagger-json/swagger_view.

Para iniciarmos temos que criar uma conta na plataforma acessando: 

https://account.blip.ai/login. 

Como a plataforma é gratuita para iniciantes podemos nos cadastrar com nosso próprio e-mail.

Após realizarmos o login e con�gurarmos todas as opções necessárias para uso, podemos abrir a tela 

de Builder que é onde vamos con�gurar o nosso chatbot. Podemos ver que ao iniciar, na tela irá aparecer 

algumas informações para iniciarmos as con�gurações.

Figura 7. Início desenvolvimento

Fonte: os autores.

O retângulo de início, signi�ca onde o usuário que iniciar a conversa vai iniciar a conversa, então o 

primeiro retorno ou primeira veri�cação do bot deverá ser logo após esse retângulo. Como padrão já vem 

com uma mensagem de Boas-vindas, vamos fazer a alteração da mesma:

https://www.gov.br/conecta/catalogo/apis/cep-codigo-de-enderecamento-postal/swagger-json/swagger_view
https://www.gov.br/conecta/catalogo/apis/cep-codigo-de-enderecamento-postal/swagger-json/swagger_view
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Figura 8.  Bem-vindo

Fonte: os autores.

Após essa mensagem de bem-vindo, podemos adicionar a solicitação do CEP que o cliente deseja, 

para assim iniciarmos a integração com a API Rest do correio.

Figura 9. Solicitar CEP

Fonte: os autores.

Para armazenarmos o CEP que o usuário informar devemos clicar em Entrada do usuário e ativar a 

opção de salvar resposta em variável, logo após informarmos o nome da variável.
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Figura 10. Armazenamento CEP

Fonte: os autores.

Agora com a variável do CEP armazenada, podemos colocar um novo bloco para realizarmos a inte-

gração com a API do correio. Nesse novo bloco vamos acessar a opção “Ações” e selecionar “Adicionar 

ação de entrada” e escolher a opção requisição HTTP.

Figura 11. Ações de entradas

Fonte: os autores.
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Agora vamos colocar as informações que estão disponíveis no site acima.

Figura 12. Adicionando requisição

Fonte: os autores.

Como podemos ver, armazenamos em duas variáveis o retorno do status de resposta e o retorno de 

corpo de resposta. Sendo assim temos que veri�car o que cada um vai trazer. Ao fazer um teste com o CEP 

89121000, podemos ver que a API trouxe corretamente a cidade que é dona desse CEP.

Figura 13. Verificando log

Fonte: os autores.
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Após termos o json de retorno [{ “cep”: “89121-000”, “logradouro”: “”, “complemento”: “”, “bairro”: “”, 

“localidade”: “Rio dos Cedros”, “uf”: “SC”, “ibge”: “4214706”, “gia”: “”, “ddd”: “47”, “sia�”: “8289” }].

Sabemos que a localidade responsável por esse CEP é a Cidade de Rio dos Cedros. Agora vamos soli-

citar ao usuário se o mesmo quer descobrir quem é a localidade de algum outro CEP. Para isso adiciona-

mos um novo bloco com a opção de “Menu”, nessa opção adicionamos a pergunta com as opções. E não 

podemos esquecer de armazenas a resposta do usuário.

Figura 14. Frase final

Fonte: os autores.

Se o usuário informar que sim, seguimos o caminho de solicitação de CEP novamente e reiniciamos o 

processo. Se não agradecemos o contato e encerramos o atendimento.

Agora que �nalizamos a construção do bot, a próxima etapa vamos con�gurar o nosso chatbot em um 

bot do telegram, na ferramenta da Take Blip também temos essa opção de integração direto na ferramen-

ta. Para isso temos que seguir os seguintes passos.

Primeiro passo é criar um bot dentro do Telegram, essa funcionalidade pode ser feita dentro do seu 

próprio aplicativo do Telegram, podemos chamar o bot com o nome @BotFather_bot. Após chamarmos 

o bot podemos iniciar a conversa com o comando /newbot.

Figura 15. Criando Bot no Telegram

Fonte: os autores.
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Como podemos ver a primeira solicitação é o nome do seu bot, podemos criar com qualquer nome 

que ainda não está sendo utilizado.

Figura 16. Nome do Bot

Fonte: os autores.

A próxima solicitação é criar um username contendo _bot no mesmo.

Figura 17. @ do bot no Telegram

Fonte: os autores.
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Após essas con�gurações será enviado o token do seu bot criado pelo Telegram, sendo assim podemos 

chamar o nosso bot pois ele já está ativo, porém ele não irá responder pois ainda não temos nem um 

chatbot con�gurado no mesmo.

Figura 18. Bot no Telegram criado

Fonte: os autores.

Então temos que iniciar a con�guração do chatbot que criamos na Take Blip, para isso temos que vol-

tar na plataforma da Take Blip e clicar em Canais.

Figura 19. Tela de configuração do Bot

Fonte: os autores.
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Ao clicar em canais temos vários a disposição, porém o que nos interessa é o Telegram, sendo assim 

podemos clicar em conectar no mesmo. E adicionar o nosso token que foi gerado com o BotFather.

Figura 20. Adicionar Token

Fonte: os autores.

Sendo assim, podemos clicar em “Salvar” e assim seu chatbot estará con�gurado no seu Telegram, 

podemos mandar uma mensagem e fazer um teste.

Figura 21. Teste Final

Fonte: os autores.
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Como podemos ver funcionou perfeitamente! 

Bem simples e prático a criação de um chatbot, 

obviamente que se adicionarmos algo com mais 

complexidade, podemos demorar bem mais para 

realizar a con�guração do mesmo, pois com quan-

to mais complexidades, mais detalhes para anali-

sarmos. Pois um chatbot tem que ser muito bem 

estudado para não atrapalharmos ainda mais a 

vida do usuário.

CHATBOT IRÁ SUBSTITUIR 
UM HUMANO?

O chatbot é uma tecnologia que está trazendo 

muitas soluções para o mercado da comunicação, 

pois é um computador programado para simular 

uma conversa o mais humanamente possível, tan-

to por texto como até por voz. Os chats utilizam 

banco de dados extensos, inteligência arti�cial 

cada vez mais avança e so�sticado para resolver o 

problema do cliente o mais rápido possível.

Algumas das vantagens dos chatbot é a dispo-

nibilidade em diversos canais de comunicação, 

atendimento 7 dias na semana por 24 horas, ca-

pacidade de atender um volume muito maior de 

demandas do que um humano.

Outras vantagens são atendimentos mais rápi-

dos e ágeis, a taxa de assertividade muito maior do 

que a de um humano, pois o chatbot é con�gurado 

com banco de dados que demonstra as opções e 

formar corretas conforme o tempo vai se passan-

do. (Brasil Connecting Telefonia Voip,  2023.)

Porém o atendimento humano também tem 

seus lados fortes, como por exemplo o diálogo 

mais completo e formal, pois muitas vezes como 

o chatbot é con�gurado para ser o mais ágil e prá-

tico possível, ele pode acabar não tirando a dúvida 

de um cliente mais leigo, ou com pouco conheci-

mento do assunto.

Sendo assim um humano acaba sendo mais 

atencioso e direto ao ponto que a cliente precisa. 

Isso se encaixa também em outro ponto positi-

vo do atendimento humano que seria a empatia 

e compreensão, pois como o chatbot se trata de 

um computador, muitas vezes acaba não tendo 

sentimentos humanos e acaba não entendendo 

assuntos mais sensíveis.

Então ao analisar alguns pontos, podemos 

veri�car que os chatbot se comportam melhor 

em assuntos com alta demanda sendo mais 

ágeis e mais diretos ao assunto do que um 

humano, mesmo com a qualidade de serviço, 

temos que ressaltar que os chatbot não conse-

guem realizar assuntos mais complexos e emo-

cionais (Chatbot Maker, 2021).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Como veri�camos nas pesquisas feitas a tec-

nologia vem para suporte ao trabalho humano, 

para facilitar trabalhos que seriam 100% huma-

no, otimizando tempo e trabalho para os huma-

nos. Mesmo que tenha um certo medo de uma 

substituição humana pela tecnologia, cada dia 

�ca mais claro que não será isso.

A tecnologia só está trazendo cada vez mais 

a obrigação de mais conhecimento e domínio 

humano sobre as tecnologias, pois mesmo com 

a tecnologia tendo seu desenvolvimento muito 

mais rápido, ela sempre poderá mostrar falhas ou 

até mesmo podem ser corrompidas por humanos, 

sendo assim quanto mais conhecimento, melhor 

será para corrigir e concertar um possível erro.

Enquanto os assistentes virtuais oferecem 

automação, escalabilidade e disponibilidade con-

tínua, eles também apresentam desa�os relacio-

nados à empatia, compreensão contextual e reso-

lução de problemas complexos. Por outro lado, os 

seres humanos demonstram a capacidade única 

de interpretar nuances, empatia genuína e res-

postas �exíveis, mas estão sujeitos a limitações 

de recursos e horários.
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Não devemos ter medo as 

empresas estão buscando cada 

vez mais as automatizações em 

suas empresas, muitas vezes 

um atendimento com uma as-

sistente virtual compensa mais 

para uma empresa do que co-

locar um humano no lugar. 

Porém se tivermos os conhe-

cimentos necessários, a tecno-

logia sempre precisará de nós, 

como nós precisamos dela.

Concluindo, este TCC não 

apenas analisou as diferenças 

entre assistentes virtuais e 

seres humanos, mas também 

forneceu orientações práticas 

para a criação de chatbots na 

plataforma Blip com integra-

ção de API Rest. Espero que 

este estudo ajude a orientar as 

decisões futuras e a maximi-

zar o potencial das tecnologias 

de conversação para melhorar 

a comunicação e a e�ciên-

cia em um mundo digital em 

constante transformação.
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Desenvolvimento de um Site de 
Mapeamento de Instituições 

de Ensino Superior
Development of a mapping website for higher education institutions



Resumo: Este artigo descreve o processo de desenvolvimento de um site de 

mapeamento de instituições de ensino superior. A motivação para este artigo 

foi a necessidade de facilitar o acesso à informação consolidando detalhes sobre 

várias instituições de ensino superior em um único local. Isso permite que os 

interessados acessem facilmente dados relevantes como cursos oferecidos, 

localização, vestibulares, entre outros. Além disso, ao facilitar o acesso a 

informações sobre instituições de ensino superior, o site pode contribuir para 

a promoção de uma educação mais acessível e inclusiva. O projeto envolveu a 

construção de um banco de dados para inserir e consultar as informações das 

instituições, a integração do banco de dados com o site através de Node.js, a 

criação de um sistema de �ltragem dos dados de instituições e a apresentação das 

instituições de ensino de acordo com os dados fornecidos pela escolha do usuário. 

Utilizando plataformas como FIGMA, Bootstrap e linguagens como JavaScript, 

foi possível desenvolver um so�ware que atende aos objetivos propostos.

Palavras-chave: Mapeamento. Instituições de Ensino Superior. Desenvolvimento 

de So�ware.

Abstract: This paper outlines the development process of a mapping website 

for higher education institutions. The motivation for this project lies in the 

need to facilitate access to information by consolidating details about various 

higher education institutions in a single location. This allows interested parties 

to easily access relevant data such as o�ered courses, location, infrastructure, 

among others. Furthermore, by facilitating access to information about higher 

education institutions, the website can contribute to the promotion of more 

accessible and inclusive education. The project involved building a database to 

insert and consult the information of the institutions, integrating the database 

with the website through Node.js, creating a �ltering system for institution data, 

and presenting the educational institutions according to the data provided by 

the user’s choice. Using platforms like FIGMA, Bootstrap, and languages like 

JavaScript, it was possible to develop so�ware that meets the proposed objectives.

Keywords: Mapping. Higher Education Institutions. So�ware Development.



99

Revista MaiêuticaTECNOLOGIAS DA INFORMAÇÃO

PUBLICACAO.UNIASSELVI.COM.BR ISSN - 2525-8397    -    2024  -  ED.01 - VOL. 08

INTRODUÇÃO

A 
busca por instituições de ensino superior ideal é uma tarefa desa�ante para muitos 

estudantes considerando, a quantidade de critérios que devem ser considerados, 

como cursos oferecidos, localização, infraestrutura, entre outros, quesitos de 

relevância. Além disso, muitas dessas informações podem estar dispersas em vários 

sites e plataformas tornam a coleta e comparação de dados uma tarefa demorada e complexa. 

De acordo com Batista et al. (2022), a preservação e acessibilidade da informação são fun-

damentais para o desenvolvimento educacional e social.

Este trabalho aborda o problema da di�culdade de acesso à informação sobre instituições 

de ensino superior. Atualmente, os interessados precisam visitar vários sites e plataformas 

para coletar informações relevantes. Isso não apenas consome tempo, mas também pode levar 

a uma comparação inadequada de instituições devido à falta de um formato padronizado para 

apresentar essas informações. Segundo Sales (2021), a democratização do acesso à informação 

é crucial para promover a inclusão educacional e reduzir as desigualdades.

A solução proposta para este problema é o desenvolvimento de um site de mapeamento 

de instituições de ensino superior. Este site reunirá informações detalhadas sobre diversas 

instituições de ensino superior em um único local, tornando mais fácil para os interessados 

acessarem dados relevantes. Além disso, o site pode ajudar a tornar a educação mais acessível 

e inclusiva, permitindo que mais pessoas busquem oportunidades educacionais. Como desta-

cado por Furtado (2021), a integração de tecnologias digitais pode transformar signi�cativa-

mente o acesso e a disseminação do conhecimento.

Por meio de plataformas como FIGMA, Bootstrap, GIT, GITHUB e linguagens como HTML, 

CSS e JavaScript, junto ao Node.js e o MySQL, foi possível desenvolver um so�ware que atenda 

aos objetivos propostos. A utilização dessas tecnologias não só facilita o desenvolvimento, mas 

também garante a criação de um sistema robusto e e�ciente. Conforme aponta Sommerville 

(2011), a engenharia de so�ware é essencial para a criação de sistemas con�áveis e de alto 

desempenho, especialmente em contextos que demandam a manipulação e apresentação de 

grandes volumes de dados.

REFERENCIAL TEÓRICO 

A construção de um site de mapeamento de instituições de ensino superior envolve a apli-

cação de diversos conceitos e tecnologias de desenvolvimento web. O uso de frameworks e bi-

bliotecas especí�cas permite a criação de sistemas e�cientes e de fácil manutenção. Segundo 

Mazza (2016), a combinação de HTML5 e CSS3 é essencial para o desenvolvimento de interfaces 

modernas e responsivas, garantindo que o conteúdo se adapte a diferentes dispositivos e ta-

manhos de tela. A utilização de tecnologias de ponta, permitem assegurar uma experiência de 

usuário satisfatória e e�ciente.
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O Bootstrap é um dos frameworks mais popu-

lares para o desenvolvimento de front-end, conhe-

cido por sua capacidade de simpli�car o design 

e a implementação de interfaces web. De acordo 

com Spurlock (2013), o Bootstrap oferece uma am-

pla gama de componentes pré-estilizados, como 

botões, formulários e carrosséis, que aceleram o 

processo de desenvolvimento e garantem uma 

consistência visual. A adoção do Bootstrap no 

desenvolvimento de um site de mapeamento de 

instituições de ensino superior facilita a criação 

de um layout intuitivo e visualmente agradável, 

melhorando a usabilidade do sistema.

O uso de JavaScript no desenvolvimento de 

aplicações web dinâmicas é amplamente reco-

nhecido por sua e�cácia. Silva (2010) destaca 

que o JavaScript permite a criação de interações 

complexas e dinâmicas entre o usuário e a inter-

face, possibilitando a validação de formulários, a 

manipulação do DOM (Document Object Model) 

e a comunicação assíncrona com o servidor. Es-

sas funcionalidades são essenciais para a imple-

mentação de recursos interativos no site, como 

sistemas de �ltragem de instituições e a exibição 

dinâmica de informações.

A integração de sistemas de gerencia-

mento de banco de dados é fundamental 

para o armazenamento e recuperação de 

informações em aplicações web. O MySQL, 

um dos sistemas de gerenciamento de ban-

co de dados é conhecido por sua robustez 

e escalabilidade. Conforme mencionado 

por Syed (2014), a combinação de Node.js e 

MySQL permite a construção de aplicações 

e�cientes e escaláveis, capazes de lidar com 

grandes volumes de dados e múltiplos usuá-

rios simultaneamente. A escolha dessas tec-

nologias garante que o site de mapeamento 

de instituições de ensino superior possa 

atender às demandas de acesso e consulta 

de informações de forma rápida e con�ável.

A utilização de sistemas de controle de 

versão, como o Git e o GitHub, é uma práti-

ca essencial no desenvolvimento de so�wa-

re moderno. Izquierdo et al. (2017) apontam 

que o GitHub não apenas facilita o geren-

ciamento de código-fonte, mas também 

promove a colaboração entre desenvolve-

dores por meio de suas funcionalidades 

sociais. A implementação de um sistema 

de controle de versão no projeto de mape-

amento de instituições de ensino superior 

assegura a integridade do código, facilita 

o rastreamento de mudanças e permite a 

colaboração e�ciente entre os membros da 

equipe de desenvolvimento.

A aplicação de metodologias ágeis no de-

senvolvimento de so�ware tem se mostrado 

e�caz para a entrega de projetos de alta qua-

lidade em prazos reduzidos. Segundo Som-

merville (2011), metodologias como Scrum 

e Kanban permitem uma gestão �exível e 

adaptativa dos projetos, promovendo a co-

municação contínua e a colaboração entre 

os membros da equipe. A adoção de práticas 

ágeis no desenvolvimento do site de mape-

amento de instituições de ensino superior 

contribui para a melhoria contínua do sis-

O JAVASCRIPT PERMITE A CRIAÇÃO DE INTERAÇÕES COM-

PLEXAS E DINÂMICAS ENTRE O USUÁRIO E A INTERFACE, 

POSSIBILITANDO A VALIDAÇÃO DE FORMULÁRIOS, A 

MANIPULAÇÃO DO DOM (DOCUMENT OBJECT MODEL) E A 

COMUNICAÇÃO ASSÍNCRONA COM O SERVIDOR.
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tema e para a rápida resposta às necessidades 

dos usuários, garantindo que o produto �nal 

atenda aos requisitos funcionais e não funcio-

nais estabelecidos.

METODOLOGIA

Este trabalho se classi�ca como uma pes-

quisa qualitativa, considerando que o projeto 

se dedica principalmente à observação de um 

fenômeno social. Segundo Godoy (1995, on-li-

ne), “um fenômeno pode ser melhor compre-

endido no contexto em que ocorre e do qual 

é parte”. Além disso, o trabalho não envolve 

quanti�cação de dados e métodos estatísticos 

como porcentagem, desvio-padrão e média, 

focando em uma análise interpretativa e des-

critiva dos dados coletados.

Para a elaboração de um site que facilite a 

escolha de uma instituição de ensino da prefe-

rência do usuário, a ideia foi baseada na rede 

social virtual conhecida como LinkedIn, dife-

renciando-se por ser focada na busca de uma 

instituição de ensino superior com base nas 

informações fornecidas pelo usuário. Segundo 

Marconi e Lakatos (2003), “a pesquisa explora-

tória visa proporcionar maior familiaridade 

com o problema, com vistas a torná-lo mais 

explícito ou a construir hipóteses”.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tendo em vista o atual cenário brasileiro e 

levando em conta os estudos realizados pelo 

censo de 2022 do IBGE - Instituto Brasileiro 

de Geogra�a e Economia, 31,7% da população 

brasileira se encontra nas idades entre 18 e 39 

anos , porcentagem da população que em sua 

maioria tem como �to cursar uma graduação. 

Assim, um website visando auxiliar esta par-

te da população pode ser bastante útil. Nova-

mente, de acordo com os dados publicados pelo 

IBGE no censo mais recente temos:

No Brasil, 53,2% das pessoas com 25 
anos ou mais de idade concluíram 
a educação básica obrigatória; ou 
seja, possuíam, no mínimo, o en-
sino médio completo em 2022. Já o 
percentual das pessoas da mesma 
faixa etária com nível superior com-
pleto, era de 19,2% no mesmo ano 
(IBGE, 2022, on-line).

Essa discrepância entre o número de pes-

soas formadas no Ensino Médio e aquelas com 

formação superior evidencia a necessidade ur-

gente de medidas para aumentar o percentual 

de formação em ensino superior. A ferramenta 

proposta pode ser essencial para reduzir essa 

diferença, pois facilita o acesso à informação 

sobre a formação superior, permitindo que os 

interessados encontrem instituições de ensino 

de acordo com suas preferências e proximi-

dade. Acredita-se que o website “Extudy” será 

capaz de atender essa demanda ao disponibi-

lizar informações cruciais de forma acessível, 

contribuindo signi�cativamente para a demo-

cratização do ensino.

O nome Extudy é uma junção da palavra in-

glesa “study”, que signi�ca “estudar”, substituin-

do o “s” pela letra “x”, referindo-se ao sotaque 

de algumas regiões do Brasil e simbolizando 

a virtualização do acesso à informação. Este 

nome re�ete a principal proposta do projeto: 

proporcionar acesso fácil e moderno à educa-

ção superior, atendendo às necessidades sociais 

e educacionais de maneira inclusiva e e�ciente.

A página inicial mostrada pela Figura 1, 

além de recepcionar o visitante no sistema, a 

tela abriga sessões informativas, como uma de 

“Como Usar” para aqueles não habituados com 

o website, detalhes sobre a equipe na seção “So-

bre Nós” e uma área de contato com um serviço 

de envio de e-mail integrado.
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Figura 1. Tela Inicial

Fonte: os autores.

Ao acessar o website, a primeira visão do internauta será a presente na Figura 2. Já é visível o botão do 

menu de navegação no canto superior esquerdo e o botão de conectar-se no canto superior direito. Esse 

tipo de abordagem não apenas melhora a usabilidade e a navegabilidade, mas também contribui para a 

satisfação geral do usuário e pode impactar positivamente a taxa de conversão e o engajamento com o 

conteúdo oferecido pelo site.

Figura 2. Guia de Utilização

Fonte: os autores.
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A tela de Adição de Instituição permite o registro das informações cruciais das instituições de ensino 

superior. Esta interface, apresentada como um slide dividido em páginas distintas, guia o usuário atra-

vés de etapas especí�cas para capturar dados de relevância para o público-alvo. São cadastradas desde 

a localização geográ�ca, notas de corte, tipo de ensino e informações de contato, cada página do slide 

concentra-se em aspectos especí�cos do per�l da instituição.

Figura 3. Página de adição de instituição

Fonte: os autores.

A Tela de Pesquisa proporciona aos usuá-

rios uma busca por instituições de ensino su-

perior de acordo com os parâmetros inseridos. 

Ao inserir o nome da instituição desejada, as 

informações pertinentes são apresentadas de 

maneira clara e organizada em um slider in-

tuitivo, semelhante ao utilizado no processo 

de cadastro. Além disso, a localização da insti-

tuição é visualmente destacada em um mapa, 

oferecendo uma perspectiva geográ�ca. Uma 

característica especialmente útil é a capaci-

dade de re�nar a busca por estado, permitin-

do que o sistema, caso uma correspondência 

exata não seja encontrada, exiba todas as ins-

tituições naquele estado que compartilham a 

sequência de caracteres informada, propor-

cionando uma amplitude de resultados no 

mapa do estado selecionado.
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Figura 4. Página de pesquisa - ferramenta de busca

Fonte: os autores.

A importância da ferramenta de pesquisa desenvolvida reside na sua capacidade de centralizar e faci-

litar o acesso a informações detalhadas sobre instituições de ensino superior. Ao permitir buscas re�na-

das e a visualização geográ�ca das instituições através da integração com a Google Maps API, a ferramen-

ta oferece uma maneira clara e intuitiva para os usuários encontrarem as informações necessárias. Este 

sistema não apenas otimiza a busca por instituições especí�cas, mas também promove uma escolha mais 

informada e consciente, contribuindo para a democratização do acesso à educação superior. A funciona-

lidade de �ltragem por nome, estado e tipo de instituição aprimora ainda mais a experiência do usuário, 

tornando a navegação pelo vasto acervo de dados mais e�ciente e acessível.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A busca por instituições de ensino superior é um desa�o enfrentado por muitos estudantes e suas 

famílias, tendo em vista a grande quantidade de informações dispersas e a di�culdade em compará-las de 

maneira e�ciente, já que são diferentes, apresentando diferentes informações. Este trabalho se propôs a 

abordar essa problemática, destacando a di�culdade de acesso a dados relevantes como informações de 

contato, ingresso, ensino entre outros.

A solução proposta foi o desenvolvimento de um site de mapeamento de instituições de ensino supe-

rior. Este projeto oferece um repositório de informações detalhadas sobre diversas instituições, propor-

cionando aos interessados uma plataforma única para acessar e comparar dados relevantes. Ao uni�car 

essas informações, o site não apenas simpli�ca o processo de busca, mas também contribui para uma 

escolha mais informada e consciente por parte dos estudantes em busca de oportunidades educacionais.

A utilização de tecnologias como FIGMA, Bootstrap, GIT, GITHUB, HTML, CSS, JavaScript, Node.js 

e MySQL possibilitou o desenvolvimento de um so�ware capaz de atender aos objetivos propostos. A 

construção de um banco de dados integrado ao website, juntamente com um sistema de �ltragem dos 

dados das instituições, permitirá aos usuários acessarem informações de acordo com suas necessidades 

e preferências, apresentando opções de instituições que se adequem aos critérios estabelecidos.
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O desenvolvimento deste site de mapeamento de insti-
tuições de ensino superior foi uma tarefa desa�adora, mas 
satisfatória. A maior limitação encontrada pelo projeto foi a 
di�culdade com a implementação e uso da API Google Maps. 
Todavia, o projeto atingiu seus objetivos de facilitar o acesso à 
informação sobre instituições de ensino superior e promover 
uma educação mais acessível e inclusiva.

Assim, o projeto não apenas atendeu aos seus objetivos pro-
postos, mas também abriu caminho para futuras inovações no 
campo da educação.
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Desenvolvimento de um Site para 
Projeto de Literatura Clássica

Development of a website for the classical literature project



Resumo: Este artigo propõe o desenvolvimento de um website para reunir as obras 

clássicas de Machado de Assis em apoio ao projeto de extensão do IFC - Campus 

Ibirama “A Literatura Clássica e os Re�exos na Contemporaneidade”. Destacando a 

importância da literatura clássica no ambiente escolar, o trabalho visa facilitar o acesso 

dos estudantes a essas obras. Para isso, o site permite o gerenciamento das obras e a 

adição das capas dos livros. Para uma compreensão abrangente do projeto, o artigo 

delineia a estrutura do trabalho apresentando objetivos, metodologia e as ferramentas, 

como as linguagens de programação e os so�wares especí�cos utilizados. Além disso, 

apresenta fundamentação teórica, desenvolvimento técnico, incluindo diagramas, 

requisitos funcionais e não-funcionais, regras de negócio, bem como demonstrações 

visuais por meio de telas do sistema.

Palavras-chave: Literatura Clássica. Machado de Assis. Website.

Abstract: This article proposes the development of a website to gather the classic 

works of Machado de Assis in support of the extension project at IFC - Campus 

Ibirama ‘Classical Literature and its Re�ections in Contemporaneity.’ Emphasizing the 

importance of classical literature in the school environment, the work aims to facilitate 

students’ access to these works. For this purpose, the website allows the management 

of the works and the addition of book covers. For a comprehensive understanding 

of the project, the article outlines the work’s structure, presenting objectives, 

methodology, and the tools used, such as programming languages and speci�c 

so�ware. Additionally, it provides theoretical foundations, technical development 

including diagrams, functional and non-functional requirements, business rules, as 

well as visual demonstrations through system screens.

Keywords: Classical Literature. Machado de Assis. Website.
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INTRODUÇÃO

H
istoricamente, a literatura representa 

uma fonte de conhecimento e, por isso, 

se torna necessária no ambiente escolar. 

Conservar os clássicos nesse meio se 

dá por sua relevância social e histórica, haja 

vista que tratam de assuntos voltados para a 

história da humanidade e sobre a formação 

humana, incluindo os anseios e pensamentos 

que são antecedentes à nossa existência. Dessa 

maneira, há pertinência em preservar obras 

literárias dentro do espaço acadêmico, pois 

elas estimulam a imaginação, desenvolvem 

uma personalidade crítica e racional e levam os 

leitores a compreenderem os aspectos sociais 

e culturais que foram construídos na história 

(Batista et al., 2022).

Segundo Sales (2021), é importante demo-

cratizar a literatura, de forma gratuita, a �m de 

proporcionar a continuação leitora, pois o maior 

problema relacionado a diminuição de leitores 

concentra-se na desigualdade econômica, além 

da escassez de bibliotecas. Assim, o conceito de 

livro digital representa uma maneira de as pesso-

as conseguirem acessar os livros gratuitamente. 

Antônio Cândido (1988) fala sobre importância 

do acesso à leitura e ao conhecimento da cultura 

que o ato de ler proporciona:

Em nossa sociedade há fruição segundo 
as classes na medida em que um ho-
mem do povo está praticamente priva-
do da possibilidade de conhecer e apro-
veitar a leitura de Machado de Assis ou 
Mário de Andrade. Para ele, �cam a lite-
ratura de massa, o folclore, a sabedoria 
espontânea, a canção popular, o provér-
bio. Estas modalidades são importan-
tes e nobres, mas é grave considerá-las 
como su�cientes para a grande maioria 
que, devido à pobreza e à ignorância, é 
impedida de chegar às obras eruditas 
(Cândido, 2004, p. 188-189).

Assim, este trabalho se propõe a desenvolver 

um site em que reúna as obras clássicas de Macha-

do de Assis, servindo de apoio ao projeto de exten-

são do IFC - Campus Ibirama intitulado “A Litera-

tura Clássica e os re�exos na Contemporaneidade”. 

Esse último vem como uma ação para incentivar 

e motivar os estudantes a contemplarem as obras 

da literatura clássica. O projeto explicita o quanto 

Enem e vestibulares exigem questões sobre litera-

tura, principalmente de Machado de Assis, e ter co-

nhecimento sobre um determinado clássico,  por-

tanto, a existência de um sistema web que reúna as 

obras facilitaria o acesso a elas pelos estudantes.

O desenvolvimento do site é voltado para o geren-

ciamento dos livros, em que os estudantes poderão 

acessar o PDF das obras de Machado de Assis, além 

de observar a sinopse e imagem dos mesmos. Ao se 

cadastrar e efetuar o login, o estudante também po-

derá cadastrar livros e suas respectivas capas, bem 

como removê-los e alterar dados sobre eles.

REFERENCIAL TEÓRICO 

Segundo Furtado (2021), o século XXI fomentou 

uma experiência que parecia longínqua: conexões 

globais, aparelhos interligados em tempo real por 

programas e so�wares, novas plataformas e entre 

outros. Esse novo panorama alterou as relações 

culturais, sociais, econômicas e literárias, uma 

vez que, com isso, surgiu uma nova compreensão 

sobre o acesso a livros e seus autores. De fato, há 

um antagonismo entre a formação tradicional das 

escolas que guiaram a literatura por muito tempo, 

e um mundo de tecnologia e gerações digitais. A 

série de atos mecânicos nas aulas na escola tradi-

cional traz uma redução do processo de ensino-

-aprendizagem, por não aproveitar as ferramentas 

tecnológicas. Essa situação demonstra como ain-

da se entende de forma parcial a importância da 

tecnologia no universo literário e pessoal.
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Em nossa sociedade há fruição segundo as clas-

ses na medida em que um homem do povo está 

praticamente privado da possibilidade de conhe-

cer e aproveitar a leitura de Machado de Assis ou 

Mário de Andrade. Para ele, �cam a literatura de 

massa, o folclore, a sabedoria espontânea, a can-

ção popular, o provérbio. Estas modalidades são 

importantes e nobres, mas é grave considerálas 

como su�cientes para a grande maioria que, devi-

do à pobreza e à ignorância, é impedida de chegar 

às obras eruditas (C NDIDO, 2004, p.188-189).

As novas tecnologias e os livros podem inte-

grar-se, sem haver a necessidade de extinguir os 

livros físicos, construindo assim, uma nova forma 

de se disseminar a literatura. Há, dessa maneira, 

uma nova oportunidade de acesso, interpretação 

e divulgação das produções, que funcionam como 

novas práticas de escrita, leitura e divulgação do 

que foi produzido. Através disso, é possível asse-

gurar uma nova forma de expansão da literatura, 

em especial, a clássica (Furtado, 2021). Utilizando 

a Internet, torna-se possível atingir um grupo de 

indivíduos que não incluem a leitura no seu coti-

diano, os adolescentes.

METODOLOGIA

Considerando que este trabalho concerne ao de-

senvolvimento de um sistema para a web com o ob-

jetivo de armazenar todas as atividades realizadas 

no projeto de extensão “A Literatura Clássica e os 

re�exos na Contemporaneidade”, junto às obras de 

Machado de Assis em um único lugar, foi necessária 

uma pesquisa de caráter exploratório. Segundo Will 

(2022), o propósito de uma pesquisa exploratória é 

propiciar familiaridade com determinado objeto de 

estudo. Por isso, existe um maior aprofundamento 

com o tema, uma vez que o pesquisador não encon-

tra em referências bibliográ�cas as informações 

necessárias para o problema estudado.

Do ponto de vista da abordagem, este trabalho 

foi uma pesquisa qualitativa, isto porque não é 

baseada em métodos matemáticos quantitativos. 

Will (2022) cita que na abordagem qualitativa, 

cada situação é única, em que o pesquisador com-

preende, analisa e interpreta. A coleta de informa-

ções tem o objetivo de descrever, e não prever.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No mundo contemporâneo, os indivíduos de-

pendem cada vez mais dos sistemas de so�ware. 

Sommerville (2011) indica que, por conta dessa in-

terdependência entre a sociedade e os sistemas, há 

a necessidade de se produzir sistemas mais con�á-

veis tanto no viés econômico, quanto em questão 

de rapidez. Para isso, a Engenharia de So�ware é 

extremamente importante, pois focaliza em todos 

os aspectos da produção de so�ware, desde os es-

tágios iniciais, de planejamento e especi�cação, 

até a sua manutenção, quando há a correção dos 

erros do sistema, até mesmo após a sua aplicação.

Por volta dos anos 2000, com a evolução da 

Internet, os navegadores passaram a ter mais re-

cursos. Isso signi�ca que a engenharia de so�ware 

passou a servir para sistemas web também, além 

de já servir para aplicações de so�ware. “Isso sig-

ni�ca que sistemas Web poderiam ser desenvolvi-

dos e que, em vez de ter uma interface de usuário 

especí�ca, poderiam ser acessados por um nave-

gador” (Sommerville, 2011, p. 8). Dessa forma, a 

engenharia de so�ware também passou a servir 

para o desenvolvimento de sistemas web. No sis-

tema de Literatura Clássica, por ser um website, a 

Engenharia de So�ware é crucial para atender as 

demandas dos estudantes e da bolsista. Através da 

de�nição de requisitos e construção de diagramas, 

é possível desenvolver um sistema que atenda as 

necessidades dos usuários, e garantir segurança e 

estabilidade do site.

As funcionalidades do site de Literatura Clássi-

ca dizem respeito ao que deve ser proposto para a 

bolsista do projeto e para os estudantes. Visto isso, 

foi de�nido que o sistema tenha funções de login 

e cadastro, bem como o gerenciamento de livros. 

Estas informações estão compiladas na Tabela 1.
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Tabela 1. Requisitos Funcionais

Identificação Descrição

RF1 O sistema deve permitir o login dos usuários.

RF2 O sistema deve permitir o cadastro dos usuários.

RF3 O sistema deve permitir o gerenciamento de livros.

RF4 O sistema deve permitir o gerenciamento das imagens das obras literárias.

RF5 O sistema deve permitir ao estudante consultar os diferentes livros.

RF6 O sistema deve permitir o acesso a uma página sobre o autor e sua história.

RF7 O sistema deve permitir consultar as informações sobre o projeto.

Fonte: os autores.

Também, deve ter uma dinâmica responsiva, com o objetivo de ser amplamente aberto e utilizado 

de qualquer computador, sem modi�cações que di�cultem a sua visualização, como a perda de parte da 

interface. A Tabela 2 apresenta os requisitos não-funcionais.

Tabela 2. Requisitos não-funcionais

Identificação Descrição

RNF1 O sistema deve ser implementado nas linguagens HTML, CSS e Javascript.

RNF2 O sistema deve se comunicar com o banco MySQL.

RNF3
O sistema deve ser desenvolvido no so�ware Visual Studio Code e executado através 

do Node.JS.

RNF4 O sistema deve possuir a página de cadastros de livros com um design responsivo.

RNF5 O sistema deve estar a disposição 24x7.

RNF6 O sistema deve garantir a segurança no login através do uso de tokens de autenticação.

Fonte: os autores.

Se por acaso o usuário não possuir cadastro no website, há a opção de efetuar o cadastro cuja página 

está presente na Figura 1.A página de cadastro, conforme apresentada na imagem, é uma interface 

essencial para o sistema de gerenciamento de livros do projeto de Literatura Clássica. Esta página per-

mite que novos usuários criem suas contas, inserindo informações básicas como nome, e-mail, senha 

e con�rmação de senha.
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Figura 1. Página de cadastro

Fonte: os autores.

A página de gerenciamento de livros, apresentada na Figura 2,  desempenha um papel central no siste-

ma de Literatura Clássica, permitindo a administração e�ciente do acervo digital. Esta página possibilita 

que usuários cadastrados adicionem, editem e removam livros, além de gerenciar suas respectivas capas 

(imagens), arquivos PDF e sinopses. A visualização completa do acervo, juntamente com a capacidade 

de atualização contínua, assegura que o conteúdo esteja sempre relevante e de alta qualidade. Usuários 

não cadastrados podem acessar as obras, mas apenas os cadastrados têm permissão para gerenciá-las, 

mantendo assim a integridade do sistema. A funcionalidade especí�ca para a adição e atualização de 

capas garante uma representação visual adequada para cada livro, facilitando a identi�cação e atraindo 

a atenção dos leitores. Este controle de qualidade e a organização são fundamentais para manter um alto 

padrão de acessibilidade e pertinência, enquanto a segurança é garantida através de permissões restri-

tas, protegendo o acervo contra acessos não autorizados e alterações indesejadas. Dessa forma, a página 

de gerenciamento de livros não apenas sustenta a atualização e a organização do acervo, mas também 

promove o engajamento dos usuários cadastrados, incentivando uma participação ativa na preservação 

e disseminação da literatura clássica.

Figura 2. Página de gerenciamento de livros

Fonte: os autores.
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A página principal do site de Literatura Clássica é projetada para ser a porta de entrada dos usuários 

ao vasto acervo de obras de Machado de Assis. Na Figura 3, observa-se a primeira seção da página prin-

cipal, que destaca uma imagem de Machado de Assis acompanhada por uma de suas célebres frases. A 

funcionalidade dinâmica desta página é implementada através de um código JavaScript, que seleciona 

aleatoriamente uma das muitas citações armazenadas em um array, inserindo-a no HTML a cada novo 

carregamento da página. Isso proporciona uma experiência renovada e inspiradora para o usuário a cada 

visita. Logo abaixo da imagem e da citação, são apresentados os principais livros do autor, oferecendo 

uma prévia do acervo disponível. Um botão estrategicamente posicionado permite que os usuários aces-

sem rapidamente a página dedicada às obras literárias, facilitando a navegação e promovendo um acesso 

intuitivo e e�ciente ao conteúdo completo do site. Esta estrutura não apenas enriquece a experiência do 

usuário, mas também incentiva o engajamento contínuo com a literatura clássica, garantindo que a sabe-

doria e a arte de Machado de Assis sejam facilmente acessíveis e apreciadas.

Figura 3. Página principal

Fonte: os autores.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A literatura clássica, ao longo dos tempos, tem sido uma janela para o conhecimento, e preservá-la 

no ambiente escolar é uma necessidade presente e futura, pois ela promove o pensamento crítico e o 

raciocínio. Destarte, há relevância em tornar a literatura acessível a todos, combatendo a desigualdade 

econômica que limita o acesso às obras literárias. Através de um contexto educacional, foi buscado enga-

jar os estudantes na leitura das obras literárias clássicas, reconhecendo a importância desses textos nos 

exames como o Enem e os vestibulares. Este trabalho visou à criação de um website dedicado à reunião 

das obras clássicas de Machado de Assis, como suporte ao projeto de extensão “A Literatura Clássica e os 

re�exos na Contemporaneidade” do IFC - Campus Ibirama.

Por meio de pesquisas bibliográ�cas, foi reconhecido os aspectos a serem abordados no desenvolvi-

mento do website, contribuindo para uma estrutura apresentável e útil. Os modelos e ferramentas uti-

lizados propiciaram a construção do site de forma coerente aos objetivos de�nidos. Os requisitos esco-

lhidos, além de demonstrarem as principais funcionalidades e restrições do so�ware, permitiram um 

conhecimento geral do sistema, abordando as ideias postas em prática na construção do sistema, o que 

foi contribuído pelo desenvolvimento dos diagramas.

Em suma, o desenvolvimento do site conseguiu alcançar os objetivos, fomentando um sistema que 

reúne as obras de Machado de Assis, possibilitando gerenciá-las, assim como, cadastrar as imagens das 

mesmas. O gerenciamento das atividades desenvolvidas no projeto não foi necessário, haja vista que o 

projeto não foi plenamente realizado no ano letivo de 2023, sendo passado para o ano de 2024. A partir 

do website, os estudantes conseguem ter acesso aos livros e lê-los em seus próprios dispositivos. Dessa 

forma, o sistema alcança um grupo de pessoas que, como visto, geralmente não lê. Portanto, espera-se 

que o website facilite o acesso a literatura clássica, e assim, in�uenciando a leitura.
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P I E R R E  F E L I P E  G A U L K E 1 
P E D R O  S I D N E I  Z A N C H E T T 2

Estudo de Caso Sobre 
Sistemas de Gestão 

Aplicado no Atendimento 
de Desastres Naturais

Case study on management systems applied to natural disaster response



Resumo: Sistemas de Apoio à Decisão (SAD) desempenham um papel crucial em várias 

áreas, incluindo a gestão de desastres naturais. Esses sistemas são projetados para 

coletar, processar e analisar grandes volumes de dados complexos a �m de auxiliar 

os tomadores de decisão a tomar ações informadas e e�cazes em situações críticas, 

como desastres naturais. Quando aplicados no contexto de atendimento a desastres 

naturais, os SAD têm como objetivo principal fornecer informações em tempo real, 

análises de risco, previsões meteorológicas, avaliações de impacto e estratégias de 

resposta para auxiliar os gestores de emergência, autoridades governamentais e 

equipes de resgate. Em resumo, os Sistemas de Apoio à Decisão são ferramentas 

poderosas no gerenciamento de desastres naturais, permitindo uma abordagem 

mais informada, e�caz e coordenada para minimizar os danos e salvar vidas. En�m, 

o objetivo desta pesquisa é sobre o estado da prática dos Sistemas de Apoio à Decisão 

(SAD) aplicados no atendimento de desastres naturais em tempo real.

Palavras-chave: Sistema de Apoio à Decisão; Desastres Naturais; 

Atendimento de Ocorrências.

Abstract: Decision Support Systems (DSS) play a crucial role in several areas, 

including natural disaster management. These systems are designed to collect, 

process and analyze large volumes of complex data in order to help decision makers 

take informed and e�ective actions in critical situations, such as natural disasters. 

When applied in the context of responding to natural disasters, DSS have the main 

objective of providing real-time information, risk analysis, weather forecasts, impact 

assessments and response strategies to assist emergency managers, government 

authorities and rescue teams. In summary, Decision Support Systems are powerful 

tools in natural disaster management, enabling a more informed, e�ective and 

coordinated approach to minimizing damage and saving lives. Finally, the objective 

of this research is about the state of practice of Decision Support Systems (DSS) 

applied to responding to natural disasters in real time.

Keywords: Decision Support System; Natural disasters; Incident Response. 
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INTRODUÇÃO

A 
ocorrência de desastres naturais 

apresenta desa�os complexos e urgentes 

para as autoridades, equipes de resgate 

e comunidades afetadas. Em face da 

imprevisibilidade e magnitude desses eventos, a 

capacidade de tomar decisões informadas e rápidas 

se torna crucial para minimizar perdas humanas 

e materiais. Nesse contexto, os Sistemas de 

Apoio à Decisão (SAD) surgem como ferramentas 

essenciais para fornecer orientação precisa e e�caz 

no gerenciamento de desastres naturais.

Os SAD são sistemas tecnológicos projetados 

para coletar, processar, analisar e apresentar in-

formações relevantes provenientes de diversas 

fontes. Quando aplicados no âmbito do atendi-

mento a desastres naturais, esses sistemas de-

sempenham um papel fundamental na coleta e 

disseminação de dados críticos, na previsão de 

cenários potenciais e na formulação de estraté-

gias de resposta embasadas em evidências.

Esta abordagem integrada permite que gesto-

res de emergência, autoridades governamentais 

e equipes de resgate possam tomar decisões mais 

informadas e e�cientes diante da incerteza e da 

complexidade inerentes aos desastres naturais. A 

utilização de modelos matemáticos, simulações 

e análises de risco contribui para a compreensão 

antecipada dos possíveis impactos de eventos 

como terremotos, enchentes, furacões e incên-

dios �orestais, permitindo a alocação de recursos 

de maneira estratégica.

OBJETIVO

O objetivo primordial dos Sistemas de Apoio 

à Decisão (SAD) aplicados no atendimento de de-

sastres naturais é fornecer informações precisas, 

em tempo real, e análises estratégicas para faci-

litar a tomada de decisões práticas e informadas 

por parte das autoridades, equipes de resgate e 

outros envolvidos em situações de emergência.

Os Sistemas de Apoio à Decisão em desastres natu-

rais é aumentar a e�cácia e a e�ciência das operações 

de resposta, minimizando perdas humanas e materiais 

e auxiliando as comunidades a se recuperarem o mais 

rapidamente possível após um evento catastró�co.

DESCRIÇÃO DOS TRABALHOS TEÓRICOS 
RELACIONADOS 
EM DSS VOLTADOS PARA DN DA RSL

DECISION SUPPORT METHOD IN 
RISK COMMUNICATIONS USING 
COLLABORATIVE LEARNING

O trabalho de Yajima e  Tanabe (2015), considera o 

uso de sistemas onde diversos participantes irão tra-

balhar coletivamente em situações críticas, propondo 

um método de DSS aplicado para análise, comunica-

ção de risco e facilitação do entendimento entre os 

participantes (partes interessadas, tomadores de de-

cisão e especialistas) de forma colaborativa de uma 

organização, com intuito de atender os requisitos do 

experimento de veri�cação e validação de um  Siste-

mas de Suporte à Decisão Colaborativa (Collaborative 

Decision Support Systems - SSDC). 

Os autores usam uma técnica que permite aos 

participantes analisar os riscos descritos em áreas es-

pecí�cas de preocupação e apurar as interações e co-

nhecimentos dos demais agentes. As interações são 

compartilhadas via sistema, onde cada um faz suas 

defesas e sugestões diante dos riscos e solicita análise e 

opiniões de todos para chegar a uma solução acordada 

mutuamente. Segundo Yajima e Tanabe (2015), a carac-

terística do método é que um participante pode apren-

der com as intenções e achados dos outros participantes 

durante o período da análise de risco. Isso permite uma 

análise múltipla, ou seja, que a solução mais adequada 

deva ser alcançada por consenso entre os tomadores de 

decisão, onde as partes interessadas devem considerar 

não apenas no conhecimento e julgamento de especia-

listas, mas também é necessário as opiniões dos inte-

resses dos leigos com diferentes visões e aptidões. 
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Na pesquisa de Yajima e Tanabe (2015), desenvolveram um sistema chamado de Comunicador de Múl-

tiplos Riscos (Multiple Risk Communication - MRC), utilizando uma rede social de larga escala que facili-

ta a compreensão entre os participantes de chegarem a um acordo de solução ideal pela compreensão e 

aprendizagem mútua. Os pesquisadores apresentaram no artigo 3 estágios para o �uxo de funcionamen-

to do MRC. O primeiro passo serve para a descrição dos riscos no sistema onde os participantes dão suas 

opiniões. No segundo passo, procura-se o entendimento mútuo dos participantes de forma colaborativa 

fazendo análise técnica e de impactos de custo das medidas. E, por �m, o terceiro passo, busca-se atingir 

um acordo mútuo entre os participantes. O método aplicado para este caso é o através de um mapa men-

tal, utilizando um diagrama de peixe, onde no horizontal �ca o risco e a vertical o que cada participante 

faz, discussões e tomadas de decisões. Ao avançar para a direita é gerada uma nova decisão na horizontal 

para gerar novas vertentes de opiniões, sugestões, resoluções na vertical deste item, até chegar no último 

item da direita da horizontal, que é a decisão tomada.

STUDY ON THE COLLABORATIVE PATTERN AMONG AGENTS OF EMERGENCY 
DSS FOR THE RESPONSE OF UNCONVENTIONAL EMERGENCY IN CHINA

O projeto de Ye et al. (2015) propõe um padrão Colaborativo Emergencial via simulação para DSS entre 

agentes de emergência na China. Sua equipe enfatiza que uma simulação baseada em múltiplos agentes é uma 

importante parte do Sistema de Apoio à Decisão de Emergência (Emergency Decision Support System - EDSS) 

para resposta às emergências não convencionais e reconhecimento de padrões colaborativos entre agentes. 

A �gura 14 está a arquitetura geral do EDSS proposta por YE e sua equipe, onde KB representa a Base 

de Conhecimento, MB representa Base Modelo, MDB representa Base Metadados, SDB representa Data-

base Espacial, BDB representa o banco de dados de informações básicas, SB representa Base Cenário, CB 

representa Base Caso e RB representa a Base de Recursos.

Figura 14. Arquitetura Geral do EDSS

Fonte: YE et al. (2015, p.2).
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As principais formas de colaboração entre os agentes durante as respostas de emergência não con-

vencional, são resumidas como (1) Colaboração baseada em atividades, (2) Colaboração baseada em 

informações, (3) Colaboração baseada em recursos e (4) Colaboração baseada no conhecimento. Por 

�m Ye et al. (2015) cria um padrão colaborativo baseado em 3C especí�cos apresentados sob três aspec-

tos: Coordenação, Cooperação e Colaboração, onde conforme �gura 15 o cenário de emergência não 

convencional é baseado na base de conhecimento, base de caso, banco de dados, base de modelo (de 

forma incremental).

Figura 15. Processo geral de simulação baseada em vários agentes

Fonte: YE et al. (2015, p.4).

Concluem Ye et al. (2015) que, com o objetivo de determinar as relações de colaboração entre uma 

grande quantidade de participantes na resposta de emergências não convencionais, o agente múltiplo 

é adotado no EDSS através de um e�ciente simulador, baseado em vários agentes oferecendo formas e 

padrões colaborativos entre agentes para tomada de decisão.

COMMON INFORMATION SPACE 
FOR COLLABORATIVE 
EMERGENCY MANAGEMENT 

O projeto da equipe de Pottebaum et al. (2016) 

faz uma pesquisa sobre o espaço comum de in-

formações para colaboração no Gerenciamento 

de Emergência. Constataram e destacaram que 

a interoperabilidade, a falta de comunicação e o 

compartilhamento de informações estão entre 

as falhas mais comuns na gestão de emergências 

hoje em dia. Para previnir estas falhas no geren-

ciamento de emergências das organizações, foi 

proposto um sistema baseado em nuvem Com-

mon Information Space (CIS) que oferecem �exi-

bilidade e adaptabilidade aos sistemas e proces-

sos existentes, permitindo integração e�ciente. 

Então Pottebaum et al. (2016) disponibilizaram 

neste projeto, o sistema “SecInCoRe”, com foco 

na Gestão de Governança em Emergência, onde 

as informações não residem em um banco de da-

dos central, mas é distribuído por muitos bancos 

de dados e dispositivos pertencentes a diversos 

atores, com interesses, às vezes, pouco alinhados. 

Além disso, a natureza transfronteiriça, a diversi-

dade na linguagem, o estilo de gestão emergen-

cial e as culturas de trabalho são realidades atuais 

nos cenários de gestão de riscos e desastres. Neste 

ecossistema é fundamental estabelecer a questão 

de manter um espaço de informação comum. En-
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tretanto, segundo Pottebaum et al. (2016, p.1) os 

três objetivos do SecInCoRe são: 

• Inventário pan-europeu de desastres passados   

e suas consequências [...]: Ampliando o conhe-

cimento sobre processos vividos e sistemas de 

informação e comunicação usados [...].

• Desenho de uma base de conhecimento se-

gura e dinâmica baseada em nuvem [...]: 

Além da adoção de conceitos existentes para 

o campo de gerenciamento de emergências, 

as principais novidades podem ser encontra-

das em nossa abordagem para de�nir interli-

gações entre vários conceitos concluídos por 

uma visão holística.

• Integração conceitual da tecnologia disponí-

vel do campo da tecnologia da informação e 

comunicação: [...] O conceito SecInCoRe con-

siste em módulos baseados em nuvem e so-

ciotécnicos. Esses módulos podem ser usados   

dentro de uma organização ou para facilitar a 

interoperabilidade entre organizações, de for-

ma contínua ou ad-hoc.1

HETEROGENEOUS WIRELESS SENSOR 
NETWORKS FOR FLOOD PREDICTION 
DECISION SUPPORT SYSTEMS

A partir dos trabalhos relacionados de Ahmad et 

al. (2013), Seal et al. (2012), Khedo (2013), Shukla et 

al. (2014), Furquim et al. (2014) e Ishida et al. (2014), 

os pesquisadores Andersson e Hossain (2015) pro-

puseram uma arquitetura para a construção de um 

DSS usando redes de sensores sem �o heterogê-

neo para previsão de inundações. Uma arquitetura 

construída em torno de padrão de hardware e sof-

tware, tornando mais fáceis, rápidas e precisas as 

análises de previsão de inundação, as reações em 

sistemas baseadas em sistemas de informações 

geográ�cos (SIG), o monitoramento, o alerta e o 

compartilhamento de informações em tempo real. 

1 Traduzido do Inglês.

Um caso interessante do Brasil foi descrito por Fur-

quim et al. (2014) através de um modelo preciso de 

previsão de inundações usando redes de sensores 

sem �o e teoria do caos em uma implantação real. 

A arquitetura do projeto tem os seguintes requisi-

tos (Andersson; Hossain, 2015, p.1-2):

• Modularidade: Funcionalidades separadas em 

diferentes entidades e interfaces.

• Escalabilidade: Permitindo o aumento do 

número de sensores conectados e área a ser 

supervisionada.

• Extensibilidade: Permitindo a adição ou remo-

ção de recursos em qualquer estágio do projeto. 

Sua arquitetura é composta por 3 partes dis-

tintas: (1) Entidade em nuvem (servidor que su-

porta processamento, gerenciamento e monito-

ramento de dados de dispositivos da internet das 

coisas); (2) Modelo de rede adequado para lidar 

com os sensores de comunicação e; (3) Dispositi-

vos adequados, possuindo baixo custo, longa vida 

útil e fácil implementação.

MODELLING OF CONTEXT INFORMATION 
FOR DISASTER EMERGENCY SYSTEM 
APPLICATION: FLOOD

El Mamoune, Ezziyyani e Taitai (2016), cria-

ram um sistema adaptável para salvar vidas e 

ajudar indivíduos em perigo nas ocorrências de 

inundação.  Um dos maiores desa�os dos siste-

mas adaptativos em desastre é apresentar uma 

metodologia padrão completa de adaptação ao 

contexto do usuário, oferecendo sugestões e pla-

nos de ações ideais, a �m de garantir melhores 

soluções nos cenários de inundações. O objetivo 

é reduzir a probabilidade de acidentes, noti�can-

do com antecedência os usuários e informando 

quem estará exposto à inundação, para propor 

um plano de emergência em salvá-los.
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A arquitetura do sistema denominado Rede de 

Decisões (RD) oferece decisão adaptativa ao con-

texto do usuário, captando a alteração do ambien-

te, analisando seus dados e decidindo qual serviço 

pode ser adequado após um processo de adapta-

ção, selecionando os melhores serviços automáti-

cos, noti�cando o usuário de quatro formas, por 

e-mail, telefone, Facebook e/ou Twitter. Esta Rede 

de Decisões (RD) inclui uma sucessão de decisões 

elementares por regras lógicas dependentes entre 

si e as necessidades do funcionamento do sistema. 

Ou seja, é constituída por 14 elementos (11 deci-

sões elementares e 3 conectores (e, ou e senão). As 

decisões elementares são de�nidas por especialis-

tas na área de desastres informando quais valores 

são regulares e quais valores são prejudiciais. 

Para este estudo de caso, foram escolhidos 

dois principais dados ambientais: precipitação e 

absorção. Parâmetros que permitem identi�car os 

desastres e o tipo de serviço a ser prestado. Nesta 

proposta, os serviços determinados pelos especia-

listas foram: Localize o usuário; Veri�que o estado 

do usuário; Noti�car o usuário; Chamar os bom-

beiros; Chamar a polícia. Noti�car hospitais; Noti-

�car o Tutor do Usuário Menor e, por �m, propor 

o melhor caminho a seguir nos locais inseguros. 

No projeto, cada usuário recebe os serviços após a 

análise de contexto do usuário em seu per�l. Dois 

usuários no mesmo local podem receber dois ser-

viços diferentes, como mostrado neste exemplo 

(El Mamoune; Ezziyyani; Taitai, 2016, p. 2):

• Usuário 1: se o usuário estiver exposto ao pe-

rigo, o sistema veri�ca o status do usuário, 

enviando algumas perguntas para as respos-

tas e noti�ca o hospital. O sistema pode no-

ti�car a família da vítima se citada no per�l 

“descrição”. [...]

• Usuário 2: se o usuário está em perigo, mas ele 

não está exposto ao desastre, o sistema veri�ca 

o status do usuário, enviando algumas pergun-

tas para obter as respostas. Se o usuário esti-

ver em boas condições, o sistema não noti�ca 

o hospital, mas envia um email ou mensagem 

onde orienta com todas as informações sobre 

o desastre ocorrido. O sistema propõe o cami-

nho correto a seguir para evitar o perigo. O ca-

minho pode ser diferente de um usuário para 

outro, pois seus per�s são diferentes: a manei-

ra proposta para um usuário com um veículo é 

diferente de outro sem um veículo. Se o usuá-

rio for menor, o sistema noti�cará automatica-

mente seus pais e a polícia. Então, na mesma 

situação, podemos ter vários cenários.2

A PROPOSED FRAMEWORK FOR 
ENHANCING A SUPPLY CHAIN 
MANAGEMENT SYSTEM TO SUPPORT 
FLOOD DISASTER RELIEF OPERATIONS

Observando a falta de gerenciamento e�ciente 

dos inventários nos centros de assistências duran-

te inundações, Husain et al. (2016) propõem um 

framework de um DSS para melhorar um sistema 

de gerenciamento da cadeia de suprimentos SCM 

(Supply Chain Management) para prestação de aju-

das humanitárias. Durante um desastre, pessoas e 

organizações bem-intencionadas doam insumos 

necessários à população atingida, só que eles po-

dem doar não é realmente exigido pelas vítimas 

das enchentes, pois demandas por bens alteram 

durante a crise. Como resultado, as linhas logísti-

cas serão sobrecarregadas com itens não críticos, 

resultando em desperdício e duplicação de merca-

dorias nas áreas de inundações afetadas. 

O DSS do SCM inclui na tomada de decisão: 

monitoramento e gerenciamento de inventários, 

correspondência automática sobre demandas de 

suprimentos, análise de tendências de consumo 

e fornecimento das demandas, e visualização de 

dados. Este DSS auxilia a eliminar atrasos desne-

cessários na entrega dos suprimentos, realizando 

2 Traduzido do inglês.
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a previsão das necessidades das vítimas inundadas. O framework é estruturado através de três fases sis-

temáticas de gerenciamento, que são: pré-desastre, durante desastre e pós-desastre (Reconstrução de 

Desastre) detalhados na Figura 16. 

Figura 16. Proposta do Framework para apoiar as operações de alívio de desastres de inundação

Fonte: Husain et al. (2016, p. 3).
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A seguir são detalhados cada uma destas três 

etapas apresentadas no modelo das �guras anterio-

res desenvolvidas por Husain et al. (2016, p. 3-4):

a) Pré-desastre (preparação para desas-
tres): Durante a fase de pré-desastre, o 
responsável no centro de ajuda a desas-
tres deve prever o número de pessoas 
afetadas em cada distrito antes que a 
inundação aconteça [...]. Além disso, as 
autoridades relacionadas pelo centro 
de evacuação em cada distrito precisam 
preparar e estabelecer um abrigo para 
atender as vítimas. Enquanto isso, os doa-
dores podem começar a fazer doações de 
itens e bens, como itens alimentares críti-
cos. [...] Neste estudo de caso o foco prin-
cipal está nos itens e bens críticos que são 
realmente necessários para as vítimas 
das enchentes durante um desastre.

b) Durante desastres (resposta a desastres): 
O número real de vítimas envolvidas em 
cada uma das áreas inundadas precisam 
ser geradas. O responsável em cada centro 
de assistência a desastres corresponderá 
à oferta e demanda antes de distribuir os 
bens recebidos para quaisquer áreas inun-
dadas. [...] Uma vez que o centro de evacu-
ação recebeu os suprimentos, eles serão 
distribuídos de acordo com as vítimas das 
enchentes. As tendências de consumo dos 
produtos são analisadas   para monitorar o 
estoque e garantir suprimento su�ciente 
em certo período de tempo.

c) Pós-Desastre (Reconstrução de De-
sastre): Após o desastre ocorrer, ou seja, 
�nalizado, a administração do estoque 
ainda precisa ser sustentado pelo centro 
de ajuda a desastres para calcular e atu-
alizar a quantidade de estoque restante. 
[...] Durante esta fase, as vítimas ainda 
podem solicitar mercadorias do desastre 
nos centros de ajuda. Os doadores podem 
continuar a doar suprimentos mesmo 
após o desastre e isso pode ajudar as ví-

timas das enchentes com suas necessida-
des diárias antes de voltarem para casa.

A visualização de dados precisa ser atualizada 

continuamente para manter a e�ciência e o tempo 

de resposta e permitir uma melhor tomada de de-

cisão, se o suprimento de alimentos ou quaisquer 

bens críticos não são su�cientes neste local, auxi-

liando a evitar ofertas insu�cientes ou excessivas, 

gerenciando o estoque para reduzir desperdícios. 

Este DSS desenvolvido por Husain et al. (2016) 

fornece uma interface grá�ca com mapeamento 

geográ�co das áreas atingidas, indicando pontos 

vermelhos do mapa e alertando em tempo real 

a todos a situação das pessoas e da quantidade 

de suprimentos. O cidadão informa no sistema a 

quantidade de suprimento que deseja doar e será 

indicado qual centro de atendimento pode rece-

ber, considerando sua proximidade bem como o 

local que este suprimento está em falta. 

A FRAMEWORK FOR EVALUATION 
OF RESILIENCE OF DISASTER 
RESCUE NETWORKS

Os pesquisadores Jassbi, Camarinha-Matos e 

Barata (2015), destacam que os desastres, por sua 

própria natureza, são imprevisíveis, sendo ne-

cessário estar preparado e (re)agir rapidamente. 

Para isso propuseram a adoção do paradigma de 

redes colaborativas na gestão de desastres (Disas-

ter Rescue Network - DRN) utilizando um sistema 

de inferência fuzzy, para mensurar um índice de 

resiliência em DRNs. O objetivo de suas pesquisas 

foi de desenvolver um framework para mensurar 

e avaliar a resiliência dos DRNs.

Resiliência é mais do que apenas capacidade 

de fornecer resposta su�ciente à incerteza, é um 

processo de aprender, fazendo e construindo um 

repositório de conhecimento a partir de experiên-

cias difíceis (Lengnick-hall; Beck, 2005). A resili-

ência na maioria dos trabalhos de pesquisa se con-

centra na resiliência da sociedade ou dos cidadãos, 
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especialmente nas primeiras horas e dias após desastres de grande escala. O modelo conceitual para a 

compreensão da resiliência e avaliação é mensurável através dos critérios da resiliência cognitiva, com-

portamental e contextual, onde o valor de cada critério principal é o resultado da agregação de valores 

de subcritérios que podem tornar o processo de medição aplicável conforme aponta a Figura 17 abaixo. 

Figura 17. Modelo de avaliação de resiliência

Fonte: Jassbi, Camarinha-Matos e Barata (2015, p. 149).

Os pesquisadores desenvolveram um sistema híbrido inteligente para avaliação, utilizando o Fuzzy 

Inference System (FIS) das regras extraídas e representadas dos critérios e subcritérios deste modelo de 

avaliação da resiliência de DRNs.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Concluindo, os Sistemas de Apoio à Decisão (SAD) representam uma inovação crucial no contexto do 

atendimento a desastres naturais, proporcionando uma resposta mais ágil, coordenada e e�caz diante de 

situações extremas. Ao longo desta análise, �cou claro que esses sistemas desempenham um papel vital 

na coleta, análise e disseminação de dados precisos, fornecendo uma visão abrangente e em tempo real 

dos desastres naturais em desenvolvimento.

A capacidade do SAD de integrar informações provenientes de diversas fontes, como sensores, satéli-

tes, redes sociais e estações ambientais, oferece às autoridades e equipes de resgate uma vantagem signi-

�cativa ao tomar decisões informadas. A utilização de modelos matemáticos e simulações permite prever 

cenários, avaliar riscos e alocar recursos de maneira estratégica, econômica assim o impacto humano e 

material desses eventos catastró�cos.

Além disso, a comunicação e�caz entre as agências envolvidas e a cooperação facilitada através dos 

SAD elimina barreiras e melhoram a colaboração, evitando duplicação de esforços e garantindo uma 

resposta uni�cada. A capacidade desses sistemas de fornecer informações fornecidas, inclusive em for-

matos visuais compreensíveis, ajuda os tomadores de decisão a entender rapidamente a situação e a 

implementar estratégias de resposta imediatas.

Entretanto, é crucial enfatizar que a e�cácia do SAD depende da qualidade dos dados utilizados e da 

capacidade contínua de adaptação e atualização dos sistemas. À medida que os desastres naturais evo-

luem em natureza e intensidade, o SAD também deve evoluir para enfrentar esses desa�os emergentes. 

Investimentos contínuos em pesquisa, desenvolvimento e treinamento são essenciais para garantir que 

esses sistemas permaneçam na vanguarda da gestão de desastres naturais.
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Inteligência Artificial nos 
Games e o Ajuste de Nível de 

Dificuldade no Gameplay
Artificial intelligence in games and the adjustment of di�iculty level in Gameplay



Resumo: A Inteligência Arti�cial (IA) e o ajuste de nível de di�culdade no gameplay 

consistem em conforme o jogador de determinado game começa a sentir di�culdade, 

ou supera os níveis com muita facilidade, não proporcionando um desa�o à altura da 

capacidade do jogador. A IA trabalha para manter o equilíbrio entre o “muito fácil” e 

“muito difícil”, assim, o game vai tentando se moldar com as habilidades desse jogador, 

sempre, mantendo o equilíbrio, fazendo com que o jogador se mantenha engajado 

com o game, sendo menos frustrante, ou entediante. O presente trabalho tem, como 

objetivo, mostrar como técnicas de IA têm sido aplicadas para ajustar as di�culdades, 

conforme a gameplay do jogador. Para isso, foi feita uma revisão da literatura, que 

retornou nove trabalhos, sendo possível a�rmar que a IA tem uma vasta aplicação para 

adaptar os jogos, a �m de tornar a experiência do jogador mais atrativa, sendo utilizada 

em diversos tipos de jogos, como puzzle, MOBA, arcade, guerra espacial e educacionais. 

Palavras-chave: Inteligência Arti�cial. Jogos digitais. Di�culdade. Balanceamento.

Abstract: Arti�cial intelligence (AI) and di�culty level adjustment in gameplay 

consist of, as the player of a particular game begins to experience di�culty or easily 

surpasses levels, not providing a challenge equal to the player’s abilities, the AI works 

to maintain a balance between ‘too easy’ and ‘too di�cult.’ This way, the game tries 

to adapt to the player’s skills, always keeping that balance, ensuring that the player 

remains engaged with the game, making it less frustrating or boring. This present 

work aims to demonstrate how arti�cial intelligence techniques have been applied to 

adjust di�culty levels according to the player’s gameplay. To achieve this, a literature 

review was conducted, which yielded nine studies. It is possible to a�rm that AI has a 

wide range of applications for adapting games to make the player’s experience more 

attractive. It is used in various types of games, including puzzles, MOBAs, arcade, space 

warfare, and even educational games.

Keywords: Arti�cial Intelligence. Digital games. Di�culty. Balancing.



130

Revista Maiêutica

PUBLICACAO.UNIASSELVI.COM.BR2024  -  ED.01 - VOL. 08    -    ISSN - 2525-8397

TECNOLOGIAS DA INFORMAÇÃO

INTRODUÇÃO     

A
tualmente, a indústria dos games é a 

maior indústria de entretenimento do 

mundo, ultrapassando até mesmo a 

indústria da música e a cinematográ�ca. 

A indústria dos games está ganhando cada vez 

mais força, sendo considerada uma grande 

fonte de entretenimento, a cada ano que 

passa, recebendo cada vez mais investimentos, 

assim, conseguindo se manter em constante 

evolução, sempre, aprimorando os elementos 

que compõem os games, os grá�cos, histórias, 

inteligências arti�ciais que, a cada dia que 

passa, assemelham-se mais com a realidade 

(Thompson et al., 2016). 

Huizinga (2019) explica que o jogo faz parte da 

nossa natureza, visto que, no jogo, existe alguma 

coisa “em jogo” que transcende as necessidades 

imediatas da vida e dá sentido à ação. Esse ponto de 

vista nos remete à importância de, ao projetar um 

jogo, dar a devida atenção à interação lúdica signi�-

cativa que deve ser proporcionada ao jogador. 

Assim, aprender a desenvolver boas experiên-

cias ao jogador, que tenham sentido e sejam sig-

ni�cativas, é um dos objetivos mais importantes 

do design de jogos. Nesse contexto, é essencial que 

haja um equilíbrio nos desa�os apresentados: se 

forem fáceis demais, o jogador não se sentirá ins-

tigado; se forem muito difíceis, ele poderá aban-

donar por não se achar capaz de concluir o jogo 

(Salen; Zimmerman, 2012). 

A presente pesquisa tem, como objetivo, 

mostrar como técnicas de inteligência arti�cial 

têm sido aplicadas para ajustar as di�culdades, 

conforme a gameplay do jogador, por meio de 

uma revisão da literatura. O trabalho está orga-

nizado como segue: na seção 2, é feita a funda-

mentação teórica; na seção 3, é apresentada a 

metodologia empregada; os resultados são discu-

tidos na seção 4; e, por �m, na seção 5, são feitas 

as considerações �nais. 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

FUNDAMENTOS DE JOGOS

Um jogo pode ser de�nido como “um sistema 

no qual os jogadores se envolvem em um con�ito 

arti�cial, de�nido por regras, que implica um re-

sultado quanti�cável” (Salen; Zimmerman, 2012, 

p. 95). Esse envolvimento é espontâneo, como 

bem explica Huizinga (2019, p. 35-36):

O jogo é uma atividade ou ocupação vo-
luntária, exercida dentro de certos e de-
terminados limites de tempo e espaço, 
segundo regras livremente consentidas, 
mas absolutamente obrigatórias, dotado 
de um �m em si mesmo, acompanhado 
de um sentimento de tensão e de alegria 
e de uma consciência de ser diferente 
da “vida cotidiana”. 

Por ser uma atividade voluntária, é preciso que 

o jogo proporcione boas experiências para os jo-

gadores, que tenham sentido e ofereçam uma in-

teração lúdica signi�cativa, também, chamada de 

meaningful play (Salen; Zimmerman, 2012). 

Nesse sentido, é preciso nivelar o desa�o às ha-

bilidades dos jogadores, ou seja, “aumentar ambos 

sem que a di�culdade aumente demasiadamente, 

deixando-os ansiosos e estressados, ir tão devagar 

e de modo tão fácil que eles �quem desinteressa-

dos ou encontrar o equilíbrio, por meio de muitos 

testes” (Sanches, 2021, p. 36). É preciso manter o 

jogador no canal de �ow, de acordo com a teoria 

de Csikszentmihalyi (1999). 

O desa�o aumenta o nível de concentração do 

jogador e o mantém envolvido até que ele alcance 

o canal de �ow. Assim, “para oferecer um desa�o 

contínuo, não apenas o desa�o deve ser equivalente 

às habilidades do jogador, como também deve cres-

cer em um ritmo próximo ao desenvolvimento das 

habilidades” (Pituba; Nakamura, 2016, p. 778). 
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Nesse contexto, é uma preocupação do design 

de jogos projetar uma solução que se molda com 

as habilidades de cada jogador, sempre, procu-

rando manter o equilíbrio, fazendo com que o 

jogador se engaje com o game, sendo menos frus-

trante ou entediante.

INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL E SUA 
RELAÇÃO COM OS JOGOS

A espécie humana é denominada Homo sa-

piens – homem sábio – por ser tão importante a 

inteligência para todos. No decorrer de milhares 

de anos, tenta-se entender como os humanos 

pensam, como algo tão pequeno de matéria pode 

entender e manipular um mundo tão grande e 

complicado quanto ele mesmo. A inteligência ar-

ti�cial vai além de tudo isso, não apenas tentando 

compreender, mas tentando construir entidades 

inteligentes (Russel; Norvig, 2013).

Enquanto a ideia inicial de uma “máquina que 

pensa” se remete à Grécia Antiga, é a partir do 

surgimento da computação e da publicação de 

Allan Turing, nos anos 50, Computing Machinery 

and Intelligence, que podemos considerar o nas-

cimento da Inteligência Arti�cial. Nesse artigo, 

Turing questiona se as máquinas podem pensar 

e propõe o famoso “Teste de Turing”: um inter-

rogador humano tentaria distinguir se as respos-

tas às suas perguntas foram elaboradas por outro 

humano ou por um computador. Entretanto, o 

termo “Inteligência Arti�cial” só foi evidenciado 

por John McCarthy em 1956, durante a primeira 

conferência sobre IA na Universidade de Dart-

mouth. Segundo ele, Inteligência Arti�cial é a ci-

ência e engenharia capaz de construir máquinas 

inteligentes (Reis, Andrade, 2022).

Segundo Russel e Norvig (2013, p. 1):

Atualmente, a IA abrange uma enor-
me variedade de subcampos, do geral 
(aprendizagem e percepção) até tarefas 
especí�cas, como jogos de xadrez, de-

monstração de teoremas matemá-
ticos, criação de poesia, direção de 
um carro em estrada movimentada 
e diagnóstico de doenças. A IA é 
relevante para qualquer tarefa in-
telectual; é verdadeiramente um 
campo universal.

A área de jogos tem despertado interesse 

no campo de pesquisa em inteligência ar-

ti�cial. Em 1952, surgiu o primeiro game a 

apresentar uma certa inteligência, o OXO, no 

qual o usuário jogava contra o computador. 

O grande marco ocorreu em 1997, quando o 

computador Deep Blue derrotou Garry Kas-

parov, o melhor jogador de xadrez do mundo 

(Souza; Vahldick, 2013). 

No decorrer dos anos, a inteligência arti-

�cial, conforme foi evoluindo, começou a ser 

utilizada em diversos setores, como na saúde, 

indústrias, nos jogos digitais, dentre outros.

A inteligência arti�cial, pesquisada e estu-

dada no meio acadêmico, não é considerada 

a mesma dos jogos eletrônicos. A IA, utili-

zada, inicialmente, nos jogos, era conheci-

NO DECORRER DOS ANOS, A INTELIGÊNCIA 

ARTIFICIAL, CONFORME FOI EVOLUINDO, 

COMEÇOU A SER UTILIZADA EM DIVERSOS 

SETORES, COMO NA SAÚDE, INDÚSTRIAS, 

NOS JOGOS DIGITAIS, DENTRE OUTROS.
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da por “programação de jogabilidade”, pois não havia in�uência alguma sobre o comportamento dos 

personagens que o computador controlava (Schwab, 2004). A seguir, são mostrados alguns exemplos de 

inteligências arti�ciais utilizadas no decorrer dos anos no campo dos jogos digitais.

Quadro 1. Evolução da IA Utilizada em Jogos

Ano Jogo: Descrição e Aplicação da IA IA utilizada

1962
Spacewar!: considerado primeiro jogo de computador, requeria 2 

jogadores e foi escrito para o microcomputador PDP-1.
-

1972 Pong: versão eletrônica do tênis de mesa que requeria 2 jogadores. -

1974
Pursuit, Qwak!: jogos simulação de voos e tiro ao alvo com padrões de 

movimentação em que os jogadores tinham que atirar em alvos móveis.

Padrões de 

movimento.

1975
Gun Fight: jogo de duelo de tiros, para dois jogadores, com 

movimentação aleatória.

Padrões de 

movimento.

1978
Space Invaders: jogo de tiro com inimigos com movimentos 

padronizados, que atiram contra o jogador.

Padrões de 

movimento.

1980

Pac Man: conta com padrões de movimentos dos fantasmas inimigos, 

porém cada um deles possui uma “personalidade” diferente sobre o 

modo em que caça o jogador.

Padrões de 

movimento.

1984
Karate Champ: um dos primeiros jogos de luta single player 

contra o computador.

Padrões de 

movimento.

1990

Herzog Zwei: primeiro jogo de estratégia em tempo real. É a primeira vez 

que um algoritmo de busca de caminho é implementado, mostrando-se 

previsível com algum tempo de jogo.

Máquinas de 

estados finitos.

1992 Doom: primeiro jogo de tiro em primeira pessoa.
Máquina de 

estados.
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1996
BattleCruiser: 3000AD: primeiro uso de redes neurais 

em um jogo comercial.
Redes neurais

1997 Deep Blue derrota o atual campeão de xadrez Gary Kasparov. Várias técnicas.

1998
Half-Life: até então a melhor inteligência artificial em jogos, uso de 

linguagens de script.

Máquina de 

estados / Script.

2001

Black & White: utiliza criaturas que usam aprendizado por reforço e 

observação (observational learning) e redes neurais para aprender com 

as decisões tomadas pelo jogador.

Várias técnicas.

2014

Alien Isolation: algoritmos de árvore de decisão que vai sendo 

desbloqueada conforme o jogo avança. O Alien adapta-se à maneira 

de jogar do jogador: o personagem apresenta comportamentos mais 

complexos e “aprende” determinados traços do estilo do jogador.

Algoritmos de 

busca em árvore, 

sistemas de busca 

pré-programados.

Fonte: Reis e Andrade (2022, p. 75-76).

Na fase atual, a IA tem sido aplicada em jogos digitais para programar o Ajuste Dinâmico de Di�cul-

dade (DDA), que se refere a uma alternativa para o balanceamento estático de di�culdade. Assim, o DDA 

é realizado durante a execução da partida, acompanhando o desempenho do jogador e ajustando o jogo 

para que este apresente desa�os adequados. O objetivo dessa abordagem é aumentar o entretenimento 

do jogador, uma vez que ela proporciona desa�os equilibrados, evitando tédio e/ou frustração durante o 

jogo (Silva, 2015). 

O DDA pode ser utilizado para manter o jogador no estado de �ow, que, de acordo com o psicólogo 

Mihaly Csikszentmihalyi:

[...] o �uxo tende a ocorrer, quando as habilidades de uma pessoa estão totalmente envolvidas 
em superar um desa�o que está no limiar de sua capacidade de controle. Experiências ótimas 
geralmente envolvem um �no equilíbrio entre a capacidade do indivíduo de reagir e as oportu-
nidades disponíveis para a ação [...] se os desa�os são altos demais a pessoa �ca frustrada, em 
seguida preocupada e mais tarde ansiosa. Se os desa�os são baixos em relação à habilidade do 
indivíduo, ele �ca relaxado e em seguida entediado (Cskiszentmihalyi, 1999, p. 37). 

A Figura 1, uma adaptação de Martins (2017) da representação de Csikszentmihalyi, mostra a relação 

ideal entre os desa�os e habilidades, com o objetivo de proporcionar uma experiência ideal de �ow.
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Figura 1. Teoria do Flow

Fonte: adaptada de Martins (2017).

No contexto da teoria de Csikszentmihalyi, um jogo é entediante quando é fácil demais e frustrante 

quando muito difícil. Visto que a di�culdade é um elemento subjetivo que se altera de jogador a jogador, 

dependendo de sua habilidade, existem maneiras de ajustar o grau de di�culdade oferecido, in�uencian-

do o conteúdo apresentado e alterando regras de jogo. Historicamente, existe a separação interna em jo-

gos por níveis de di�culdade, tais como fácil, médio e difícil e o jogador escolhe o que melhor se encaixa 

às suas habilidades. Todavia, há uma crescente demanda para a adaptatividade dinâmica em jogos, como 

o Ajuste Dinâmico de Di�culdade (Santos; Moraes, 2021). 

METODOLOGIA

Neste trabalho, foi desenvolvida uma pes-

quisa descritiva, que tem, como objetivo, reali-

zar um levantamento bibliográ�co, com o intui-

to de investigar como técnicas de inteligência 

arti�cial têm sido aplicadas para ajustar as 

di�culdades, conforme a gameplay do jogador, 

mantendo-o em estado de �ow. 

O método adotado foi uma revisão da lite-

ratura, a �m de buscar trabalhos que relatem 

experiências sobre o uso de IA para melhorar a 

experiência do usuário. Assim, foram seleciona-

dos trabalhos que apresentassem não apenas a 

programação do DDA, mas que foram, devida-

mente, testados para comprovar sua e�cácia.    
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Como fonte de busca, foi utilizado o mecanismo do Google Acadêmico, por este reunir, em um só am-

biente, trabalhos publicados em diversas revistas e anais de eventos. Para realizar a pesquisa, foram uti-

lizados os termos: “inteligência arti�cial”, “jogos digitais”, “gameplay” e “ajuste dinâmico de di�culdade”.  

A �m de conhecer um maior número de trabalhos e as técnicas adotadas, não foi feita uma restrição 

de tempo. 

Na seção a seguir, são apresentados e discutidos os trabalhos encontrados durante a busca.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Esta pesquisa bibliográ�ca foi realizada entre os meses de setembro a novembro de 2022 e, como 

fonte de busca, foi utilizada a plataforma Google Acadêmico. 

Como resultado, foram encontrados nove trabalhos, sendo quatro artigos, quatro Trabalhos de Con-

clusão de Curso (TCC) no nível da graduação e uma dissertação, conforme apresentado a seguir. 

Quadro 2. Trabalhos Selecionados

Ano Autor Título Tipo de jogo

2009
MONTEIRO, João Gabriel 

Gadelha Xavier

Propostas para Balanceamento Dinâmico de 

Jogos com Ajuste de Dificuldade e Payo� Lentos
Puzzle

2015 SILVA, Mirna Paula
Inteligência artificial adaptativa para ajuste 

dinâmico de dificuldade em jogos digitais
MOBA

2017

AGUIAR, João Victor 

Santos; FERNANDES, 

Lucas Vanderlei

Ajuste dinâmico de dificuldade em jogos a 

partir de variáveis do jogo e do usuário
Arcade

2018

TENORIO, Marcelo 

Busciole; ALVES, Edgar 

Nalin; REIS, Yuri Correa

Principais Técnicas da Inteligência Artificial 

Para Jogos
Protótipo

2019 MAINIERI, Bruno Omella
Dificuldade adaptativa em jogo para o 

ensino da matemática
Educacional

2019 ZAWALSKI, Gabriel Levis. 
Implementação de controle automático de 

dificuldade em um jogo

Guerra 

espacial
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2021 OLIVEIRA, Rennê Ruan 

Análise de diferentes algoritmos de ajuste 

dinâmico de dificuldade que utilizam dados 

de atividade eletrodérmica em jogos digitais

Arcade

2021

SANTOS, Eduardo de 

Azevedo dos MORAES, 

Iago Lobo Ribeiro de

Comparação de ajustes dinâmicos 

de dificuldade aplicados a diferentes 

elementos de jogo

Plataforma

2021
DULLENS, Vitor Fernandes 

MACHADO, Thiago Veras 

Ajuste Dinâmico de Dificuldade em 

jogos digitais: estudo comparativo entre 

dois algoritmos que utilizam dados de 

atividade eletrodérmica

Arcade

Fonte: os autores.

Por meio dessa revisão, é possível a�rmar que tem aumentado o interesse pelo tema pesquisado. 

Como pode ser observado no Grá�co 1, há uma tendência crescente no número de trabalhos publi-

cados ao passar dos anos. É importante destacar que, em 2020, não foram encontradas publicações, 

provavelmente, devido à pandemia da Covid-19, pois, devido ao isolamento social, alguns experimentos 

que envolvem pessoas foram prejudicados. 
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Gráfico 1. Evolução do Tema

Fonte: os autores.
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Ao que se refere ao tipo de jogos, pode-se observar que o ajuste dinâmico de di�culdade foi aplicado 

em uma variedade de jogos, evidenciando que é uma técnica �exível e pode bene�ciar usuários de diver-

sas modalidades de jogos. 

Gráfico 2. Jogos em que o DDA Foi Aplicado

TIPOS DE JOGOS

Fonte: os autores.

Os jogos do modo Arcade foram trabalhos de conclusão de graduação da Universidade de Brasília 

sob orientação da mesma pesquisadora, a professora doutora Carla Denise Castanho. Essas pesquisas 

demonstram que ainda há o que se aprofundar sobre o tema, como é o caso dos trabalhos de Oliveira 

(2021) e Dullens e Machado (2021), que incluíram algoritmos de interpretação e manipulação do sinal da 

atividade eletrodérmica do jogador como entrada no cálculo de ajuste dinâmico de di�culdade. Esse tipo 

de atividade é a medida da condutividade da pele, provocada pela sudorese produzida por suas glândulas, 

tais glândulas respondem a estímulos externos e o aumento da condutância é associado principalmente 

a excitação emocional. 
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Também, é relevante destacar a dissertação de Mainieri (2019) com foco 

em um jogo educacional para o ensino de matemática, abordando conteúdos 

de operações aritméticas (adição, subtração e multiplicação). À medida que as 

operações vão �cando mais complexas com o aumento de dígitos, é importan-

te que os desa�os dados aos estudantes estejam de acordo com o seu nível de 

aprendizagem. Se o jogo permanece muito tempo com operações de um ou dois 

dígitos, pode �car entediante para aquela criança que já domina esse nível. Po-

rém, se não prepara o jogador adequadamente para operações com mais de três 

algarismos, por exemplo, a criança pode achar muito difícil e se achar incapaz 

de responder. É possível a�rmar então que a técnica do DDA é altamente reco-

mendada neste tipo de jogo, no qual a criança vai desenvolvendo o conheci-

mento matemático de acordo com suas habilidades.

Assim, o resultado desta pesquisa bibliográ�ca evidenciou a importância do 

tema, que vem sendo mais investigado ao longo do tempo, associado inclusive 

às reações físicas dos jogadores para mais informações sobre o seu nível de en-

gajamento no jogo, ou seja, o estado de �ow. Outro destaque é para os diversos 

tipos de jogos que o DDA tem sido aplicado, mostrando ser um procedimento 

versátil e multifuncional. 

CONCLUSÃO 

Observando as inteligências arti�ciais ao longo dos anos é perceptível as evolu-

ções que sofreram conforme novas gerações tecnológicas vão surgindo, permitindo 

sua aptidão em gerar oportunidades com seu uso não somente na área de jogos digi-

tais, mas também em um amplo leque de áreas além das especí�cas da tecnologia e 

com uma diversidade quanto ao foco quanto aos objetivos das mesmas.

Seu processo de evolução e capacidade de aprendizado contribuem muito 

para o valor qualitativo dos jogos como um todo uma vez que aprimora a experi-

ência do jogador gerando satisfação ao aplicar com sucesso mudanças que nive-

lam aspectos do jogo com as habilidades do jogador.

Neste trabalho, foi feita uma pesquisa bibliográ�ca com o objetivo de inves-

tigar como as técnicas de inteligência arti�cial tem sido aplicada para ajustar as 

di�culdades conforme a gameplay do jogador, preservando o estado de �ow ideal. 

Foram encontrados nove trabalhos, entre artigos e trabalhos de conclusão de 

curso a nível de graduação e mestrado, entre os anos de 2009 e 2021. Por meio da 

leitura destes trabalhos, é possível a�rmar que a IA tem uma vasta aplicação para 

adaptar os jogos a �m de tornar a experiência do jogador mais atrativa, sendo 

utilizada em diversos tipos de jogos, como puzzle, MOBA, arcade, guerra espacial 

e até mesmo educacionais. 
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Jogo da Velha: Uma Releitura 
com Enfoque na Acessibilidade 

para Pessoas Daltônicas nos 
Jogos Digitais

Hash: a reinterpretation with a focus on accessibility for colorblind individuals 
in digital games



Resumo: Este artigo discute o desenvolvimento de uma versão adaptada do Jogo da Velha 

para incluir indivíduos com Daltonismo. Para compreender o desenvolvimento de jogos 

e o Daltonismo, foi realizada uma pesquisa explicativa utilizando fontes como artigos 

cientí�cos, revistas e sites das áreas de jogos e saúde. Além disso, foi conduzida uma 

pesquisa exploratória por meio da disponibilização de um protótipo para indivíduos 

com e sem de�ciência jogarem e da realização de uma pesquisa de campo através de um 

questionário baseado na experiência dos participantes com o jogo. A pesquisa é do tipo 

quantitativa, apresentando grá�cos comparativos, e, também qualitativa, com a coleta 

de informações diretamente com os jogadores que experimentaram o protótipo, a �m de 

complementar e corroborar os resultados obtidos. Os resultados indicam que jogadores 

com Daltonismo ainda enfrentam muitos desa�os para jogar e que ainda há muito a ser 

explorado e superado pela indústria de jogos no que diz respeito à inclusão de pessoas 

com de�ciência no ramo de jogos digitais.

Palavras-chave: Jogos Digitais. Daltonismo. Acessibilidade. Desenvolvimento de Jogos.

Abstract: This article discusses the development of an adapted version of Tic-Tac-Toe to 

include individuals with color blindness. To understand game development and color 

blindness, an explanatory research was conducted using sources such as scienti�c 

articles, magazines, and websites from the gaming and health �elds. Additionally, an 

exploratory research was carried out by providing a prototype for individuals with and 

without disabilities to play and conducting �eld research through a questionnaire based 

on participants’ experiences with the game. The research is quantitative, presenting 

comparative graphics, and qualitative, collecting information directly from players who 

experienced the prototype in order to complement and corroborate the results obtained. 

The results indicate that colorblind players still face many challenges in playing, and 

there is still much to be explored and overcome by the gaming industry regarding the 

inclusion of people with disabilities in the digital gaming industry.

Keywords: Digital Games. Color Blindness. Accessibility. Game Development.
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INTRODUÇÃO

N
a era atual, a sociedade está cada vez mais 

dependente de imagens e do ambiente 

virtual. Nesse contexto, a inclusão de 

pessoas em diversas áreas tem sido 

amplamente discutida. Na indústria de jogos, 

várias ações estão sendo tomadas para tornar 

os jogos cada vez mais acessíveis para o maior 

número de pessoas possível.

Este artigo surgiu a partir da ideia de desenvol-

ver um jogo simples para estudar o processo de 

desenvolvimento. No entanto, durante a concep-

ção do projeto, surgiu o questionamento sobre o 

propósito de criar um jogo apenas por criar. Foi 

então que o assunto da inclusão de pessoas com 

de�ciências foi levantado.

A recriação de um jogo simples e sua adaptação 

para ser inclusivo para pessoas com de�ciências 

pode contribuir para sua socialização e inclusão 

em diversos ambientes. O foco central desta pes-

quisa são as pessoas com daltonismo, uma de�ci-

ência visual que atinge 350 milhões de pessoas no 

mundo, sendo 8 milhões no Brasil, de acordo com 

dados da Organização Mundial da Saúde (OMS) e 

da Revista Comciencia (2020).

Jogar é uma forma dessas pessoas desenvolve-

rem habilidades. Este artigo apresenta informa-

ções coletadas em pesquisa de campo com pessoas 

com daltonismo, além de outros dados relevantes. 

A re�exão aborda o processo de criação com foco 

na inclusão de pessoas com de�ciências e na me-

lhoria da experiência de jogar.

É papel dos desenvolvedores de jogos, inde-

pendentemente do tamanho da equipe, dos recur-

sos disponíveis ou do tamanho do jogo, começar 

a incluir mais a ideia de trabalhar com a inclusão 

em seus projetos.

O objetivo deste artigo é promover uma re�e-

xão sobre o assunto da inclusão, apresentar dados 

coletados com pessoas que testaram o protótipo 

desenvolvido e contribuir com mais informações 

sobre o tema.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O processo de desenvolvimento de jogos envol-

ve várias etapas e é composto por pré-produção, 

produção, testes e pós-produção (Chandler, 2012). 

Isso se aplica independentemente do tamanho da 

equipe ou do jogo. Uma di�culdade comum en-

frentada pelas equipes de desenvolvimento (in-

cluindo desenvolvedores independentes) é a falta 

de percepção da divisão desse processo.

Segundo Fabiano Naspolini de Oliveira (2020), 

o desenvolvedor deve “planejar o jogo pelo design 

iterativo: planeja uma parte, implementa, testa e 

corrige. Volta ao planejamento, implementa, tes-

ta e corrige. E assim vai até acabar o jogo. Nunca 

fazer o planejamento todo e depois implementar, 

além de pensar em jogo pequeno e viável”.

A pré-produção é uma das etapas mais impor-

tantes do processo. Nessa fase são de�nidos con-

ceitos, elaborado o plano de desenvolvimento do 

jogo, estimados os custos e de�nida a divisão da 

equipe (se houver). Dentro dessa etapa temos a con-

cepção do jogo, na qual pensamos na ideia do jogo, 

nas mecânicas e principalmente no público-alvo. É 

importante de�nir para quem esse jogo será desen-

volvido e qual será o objetivo: será apenas entrete-

nimento ou proporcionará aprendizado?

O conceito do jogo faz parte da pré-produção. 

Nesse momento ocorre a de�nição do que será de-

senvolvido. Uma das técnicas mais utilizadas para 

de�nir ideias para o jogo é o brainstorming, onde 

surgem desde ideias de jogos simples até ideias 

mais complexas.

No caso deste artigo, a concepção do jogo foi 

pensada considerando o tempo de uma game jam. 

As ideias foram �ltradas e foi decidido que deve-

ria ser um jogo simples e possível de implementar 

considerando as habilidades da equipe. O tempo 

máximo estipulado para essa sessão foi de 3 horas.

Durante a troca de ideias surgiu o questiona-

mento sobre incluir pessoas com di�culdades vi-

suais, sonoras, motoras ou outras. E se fossem re-

visitados os jogos clássicos pensando no elemento 



145

Revista MaiêuticaTECNOLOGIAS DA INFORMAÇÃO

PUBLICACAO.UNIASSELVI.COM.BR ISSN - 2525-8397    -    2024  -  ED.01 - VOL. 08

inclusão? Muitos jogos não estavam preparados 

para incluir pessoas com di�culdades de jogar por 

alguma de�ciência. O jogo da velha, por exemplo, 

consiste em fazer um tabuleiro com 9 casas numa 

folha de papel qualquer com uma caneta ou lápis. 

Cada jogador assume o papel da bolinha ou do xis 

e quem completar uma linha é o ganhador. Se a 

pessoa tem di�culdades visuais ou motoras, teria 

di�culdades em participar do jogo ou mesmo não 

conseguiria jogar.

Por que, então, não estender a ideia de levar 

diversão incluindo outros públicos e contribuindo 

para sua socialização? Começar pelos jogos meno-

res se torna algo atingível, visto que grandes pro-

duções demandam equipes e recursos maiores.

Existem adaptações de grandes jogos em anda-

mento. Conforme Editorial Aela (2021), The Last 

of Us Part II está passando por experimentos de 

adaptações. Ainda há falhas, mas é considerado um 

grande avanço da indústria de jogos que um produ-

to de tal porte possa ser adaptado para ser inclusivo.

De acordo com a Organização Mundial da Saúde 

(OMS) (2010), de�ciência é o substantivo atribuído 

a toda perda ou anormalidade de uma estrutura ou 

função psicológica, �siológica ou anatômica refe-

rente à biologia do ser humano. Este artigo está fo-

cado em pessoas com daltonismo (discromatopsia).

Conforme Morijo, Marcelino e Mansano (2020):

O daltonismo como é conhecido po-
pularmente, possui o nome técnico de 
discromatopsia, este termo designa 
qualquer tipo de defeito de cores. Esta 
anomalia genética na maioria das vezes 
é identi�cada no período escolar, onde 
a criança ou o adolescente começa a de-
monstrar di�culdades no uso das cores, 
e em alguns casos é diagnosticado em 
seu próprio ambiente familiar. A discro-
matopsia também poder ser uma doen-
ça hereditária, obtida dos pais ou avós 
na maioria das vezes, só que isso não faz 
com que o diagnóstico seja precoce.

De acordo com o site de notícias Gaúcha ZH 

(2023), a neuro�almologista Marcela Bordaberry, 

docente da Faculdade Moinhos de Vento, explica 

que o daltonismo é uma condição genética que 

causa de�ciência para distinguir algumas cores e 

se manifesta em três diferentes formas: Protanopia 

(di�culdade para distinguir o vermelho), Deutera-

nopia (di�culdade para distinguir o verde) e Trita-

nopia (di�culdade para distinguir o azul e o amare-

lo), sendo esta última mais rara que as anteriores.

CRIAÇÃO DO JOGO

Para �ns de análise do processo de desenvolvi-

mento de jogos, foi realizada uma game jam inicial, 

reunindo-se ideias de jogos que pudessem ter a ló-

gica e código implementados num tempo total de 3 

horas, considerando a premissa de ser um jogo pe-

queno e viável (Fabiano Naspolini de Oliveira, 2020).

Para analisar o processo de desenvolvimento 

de jogos, foi realizada uma game jam inicial. O 

objetivo era reunir ideias de jogos que pudessem 

ter a lógica e o código implementados em um 

tempo total de 3 horas, considerando a premissa 

de ser um jogo pequeno e viável (Fabiano Naspo-

lini de Oliveira, 2020).

A equipe era composta por 4 estudantes acadê-

micos do curso de jogos digitais, com experiências 

em áreas distintas. Foi utilizado um brainstorming 

para gerar ideias e o jogo escolhido após esse pro-

cesso foi o Jogo da Velha. Surgiu a ideia de recriar 

o jogo com o propósito de inclusão, para que um 

público maior pudesse jogar.

Nesse encontro foi realizada a descrição da ló-

gica e das regras do jogo. O código em Unity foi de-

senvolvido com a mecânica do jogo funcionando 

baseado nas regras tradicionais do Jogo da Velha. 

Foi criado um desenho estilizado do xis e da bo-

linha estáticos, com a perspectiva de inclusão de 

sons quando um campo do tabuleiro fosse preen-

chido e um som de vitória ou empate.



146

Revista Maiêutica

PUBLICACAO.UNIASSELVI.COM.BR2024  -  ED.01 - VOL. 08    -    ISSN - 2525-8397

TECNOLOGIAS DA INFORMAÇÃO

O Game Manager inicial foi determinado de forma simpli�cada:

- São 9 “casas”;

- Saber de qual jogador é a vez;

- Esperar o input do jogador;

- Veri�car se onde ele clicou é válido;

- Se for válido, colocar peça (de acordo com qual jogador é);

- Veri�car se ganhou;

- Loop.

A ideia inicial foi focar o jogo em dispositivos móveis, com um menu suspenso para con�gurar cores e 

sons do jogo em tempo real. Isso permitiria que o jogador escolhesse a melhor forma de identi�cação em 

tela. O jogo poderia ser single player ou para 2 jogadores, utilizando o mesmo dispositivo móvel.

Visando abranger diversos públicos, foram incluídos sons para auxiliar o jogador a identi�car quando 

uma peça é colocada no tabuleiro. Cada peça tem um som diferente. Além disso, foram incluídas músicas 

de empate e vitória para auxiliar na identi�cação. As cores buscam trazer contraste e textura para auxi-

liar pessoas com de�ciências visuais.

Na fase 1 foi desenvolvido um protótipo com as regras do Jogo da Velha. O tabuleiro era tradicional, 

composto por linhas retas e havia 2 jogadores: um sendo a bolinha e outro sendo o xis.

O processo de criação do protótipo do jogo para a pesquisa seguiu uma série de passos de�nidos. 

A implementação foi realizada na plataforma Unity, uma ferramenta amplamente utilizada para o de-

senvolvimento de jogos.

No primeiro passo foi realizada a de�nição da releitura do Jogo da Velha e a implementação das regras 

básicas. Isso envolveu a criação do tabuleiro, a de�nição das condições de vitória e derrota e a lógica para 

permitir que os jogadores realizassem seus movimentos.

Figura 1. Primeira versão do jogo

Fonte: os autores.

Em seguida, foi implementado um input simples para permitir a interação dos jogadores com o jogo. 

Posteriormente, foi de�nido um novo input dinâmico que utiliza um estilingue e bolinhas para tornar 

o jogo mais dinâmico e interessante. As regras do jogo foram ajustadas para suportar esse novo tipo de 

input, levando em consideração as interações do jogador com o estilingue e as bolinhas.
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O terceiro passo envolveu a criação do sistema de troca de cores. Foi adicionado um botão no jogo 

que permitia aos jogadores mudarem a paleta de cores. Isso foi feito com o objetivo de tornar o jogo mais 

acessível para pessoas com daltonismo, permitindo que elas escolhessem uma paleta de cores que me-

lhor se adequasse às suas necessidades visuais.

Além disso, foi desenvolvido um sistema de simulação de diferentes tipos de daltonismo. Esse sistema 

permitiu simular como as cores seriam percebidas por pessoas com diferentes tipos de daltonismo. Essa 

simulação foi importante para orientar a escolha das paletas de cores adequadas.

Foram selecionadas nove paletas de cores adequadas com base na simulação realizada anteriormen-

te. Essas paletas foram escolhidas levando em consideração as características visuais dos diferentes tipos 

de daltonismo, visando proporcionar uma melhor distinção de cores para os jogadores daltônicos.

A fase 2 é marcada pela reformulação da forma de jogar o Jogo da Velha utilizando um estilingue. O 

jogador utiliza o estilingue para arremessar a bolinha, baseando-se nas regras da física e não escolhendo 

mais a casa. O tabuleiro continua com 9 casas, mas agora são caixas no lugar de cada casa, com um esti-

lingue para arremessar a bolinha identi�cada com o rosto e o xis pré-desenhados.

Após a conclusão dessas etapas, o protótipo foi �nalizado e o build foi gerado utilizando a tecnologia 

WebGL, permitindo que o jogo fosse executado em um navegador web.

Figura 2. Segunda versão do jogo

Fonte: os autores.

Por �m, o executável do jogo foi publicado em uma página do GitHub para distribuição e coleta de fee-

dback dos participantes da pesquisa. Essa plataforma facilitou o compartilhamento do jogo e possibilitou 

que os participantes tivessem acesso fácil ao protótipo, além de permitir a coleta de opiniões, sugestões e 

avaliações sobre a experiência de jogo e a acessibilidade proporcionada pela troca de cores.

A música do jogo foi criada de maneira simples. Foi composta uma melodia simples em um piano 

com duração inferior a 10 segundos. Depois dessa composição, foi utilizado o aplicativo Reaper com 

alguns add-ons e realizadas pequenas mudanças para ajustar como a melodia �caria com cada instru-

mento. A música foi dividida em 3 partes, cada uma com um instrumento diferente.



148

Revista Maiêutica

PUBLICACAO.UNIASSELVI.COM.BR2024  -  ED.01 - VOL. 08    -    ISSN - 2525-8397

TECNOLOGIAS DA INFORMAÇÃO

O tempo da música não seria su�ciente 

para distrair os jogadores e cobrir uma partida 

inteira. Então foi utilizada a seguinte técnica: 

no início da música o instrumento número 1 

é tocado sozinho e depois da música acabar 

um loop acontece e o instrumento número 2 

entra junto com o número 1. Depois que essa 

parte da música acaba o instrumento número 

1 some e logo em seguida o instrumento nú-

mero 3 entra com o número 2. É uma maneira 

simples de ampliar a música. Ela é a mesma, 

mas a melodia muda conforme os instrumen-

tos vão se misturando, dando uma sensação 

que ela sempre muda.

Os efeitos sonoros também foram feitos 

pelos próprios criadores do jogo de maneira 

simples e caseira. Para o efeito das bolinhas 

acertando o quadrado foram feitos 4 sons 

com a boca: o som de uma tesoura cortando 

o vento e também o som de uma faca sendo 

amolada. Eles deram mais identidade ao jogo, 

tornando-o mais exótico e criando a sensação 

de não estar sozinho no jogo além de identi�-

car algumas jogadas.

Foram criados personagens para represen-

tar o xis e a bolinha do jogo. Inicialmente, os 

desenhos foram feitos à mão utilizando folha 

de papel branca e uma lapiseira 0.7. Em segui-

da, os desenhos foram digitalizados e enviados 

para o Paint para redimensionamento da ima-

gem original. Depois foi utilizado o so�ware 

Pixel Studio para fazer outras modi�cações, 

como a remoção do fundo da imagem original 

e a coloração com as sugestões de cores. Ini-

cialmente, as cores escolhidas foram o azul e 

a cor laranja por gerarem um bom contraste 

por serem opostas. Todos os programas utili-

zados para editar as imagens dos personagens 

são gratuitos. Eles não �zeram parte da segun-

da fase pois teriam que passar por adaptações 

para encaixar nas bolinhas e por testes para 

veri�car se não confundiriam mais o usuário.

Figura 3. Personagem Bolinha do Jogo da Velha

Fonte: os autores.
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Figura 4. Personagem Xis do Jogo da Velha

Fonte: os autores.

PESQUISA DE CAMPO

Foi realizada uma pesquisa de campo para levantamento de dados sobre o protótipo do jogo desenvol-

vido, com um questionário disponibilizado online via Google Forms. No formulário do questionário foi 

disponibilizado um link para acessar o jogo. O participante foi convidado a jogar e depois preencher as 

perguntas disponibilizadas. Nesta coleta de dados tivemos 75 participantes.

A idade dos participantes foi da faixa dos 16 aos 59 anos. Conforme o Grá�co 1, a faixa etária de maior 

participação foi de a dos 16 aos 25 anos, com 57% do total.

Gráfico 1. Faixa etária

Fonte: os autores.
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Dentre os participantes, 28% são do gênero feminino, 69% são do gênero masculino e 3% referente a 

outros gêneros, conforme mostra o Grá�co 2.

Gráfico 2. Gênero dos Participantes

Fonte: os autores.

Quanto ao nível de escolaridade dos jogadores, temos 63% concentrada no Ensino Superior, conforme 

o Grá�co 3.

Gráfico 3. Nível de Escolaridade

Fonte: os autores.
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Perguntamos aos participantes se possui Daltonismo, pois este é o foco de estudo desta pesquisa e, 

conforme mostra o Grá�co 4, temos 8%.

Gráfico 4. Pessoas com Daltonismo

Fonte: os autores.

Fonte: os autores.

No Grá�co 5, temos a representação da frequência na qual os participantes costumam fazer uso de 

jogos digitais, 36% jogam diariamente, 28% quase todos os dias, 20% até 3 vezes por semana, 8% até uma 

vez por semana e 8% quase nunca.

Gráfico 5. Frequência de uso de jogos digitais
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Quanto às plataformas normalmente utilizadas por estes jogadores para jogar, a pergunta foi de múl-

tipla escolha, sendo obtidas as respostas: 66,7% utilizam Celular ou Tablet, 58,7% utilizam Notebook ou 

Computador, 36% fazem uso Console ou Videogame e 1,3% utilizam Emulador de Console dentro do PC 

ou do Android, demonstrado no Grá�co 6.

Gráfico 6. Plataformas utilizadas para jogar no geral

Fonte: os autores.

Foi questionado se o participante já deixou de jogar algum jogo digital por conta da falta de acessibili-

dade para daltônicos, e, 6,7% já deixaram de jogar, conforme o Grá�co 7.

Gráfico 7. Desistência de jogar por falta de acessibilidade para Daltônicos

Fonte: os autores.

Quando questionado se o jogador acha que a indústria de jogos está fazendo o su�ciente para tornar 

seus jogos acessíveis para pessoas daltônicas, 33% responderam não, 35% sim e 32% não souberam res-

ponder, demostrado no Grá�co 8.
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O jogo podia ser jogado individualmente ou em dupla por revezamento, e o formulário aceitou múltiplas 

respostas, e podemos ver pelo Grá�co 9, que das vezes jogadas, 82,7% foram sozinhas e, 22,7% em dupla.

Gráfico 8. Percepção do esforço da indústria de jogos para inclusão de pessoas daltônicas

Fonte: os autores.

Fonte: os autores.

A plataforma utilizada para jogar o protótipo do jogo da velha está demostrada no Grá�co 10. Dos 

participantes, 57% utilizaram Celular ou Tablet e 43% Notebook ou Computador.

Gráfico 9. Como jogou, parceria ou revezamento
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Sobre o visual do protótipo do jogo, onde o jogador identi�ca numa escala de 0 a 5, sendo 0 para “im-

possível de enxergar” e 5 para “muito confortável”, quase 70% acharam que o jogo está na classi�cação 5, 

conforme demostra o Grá�co 11.

Gráfico 10. Plataforma utilizada para jogar o protótipo do Jogo da Velha

Fonte: os autores.

Fonte: os autores.

Gráfico 11. Visual do jogo



155

Revista MaiêuticaTECNOLOGIAS DA INFORMAÇÃO

PUBLICACAO.UNIASSELVI.COM.BR ISSN - 2525-8397    -    2024  -  ED.01 - VOL. 08

Também foi perguntado para o jogador se ele achou o jogo divertido, em uma escala de 0 a 5, onde 

0 seria para “não achei nada divertido” e 5 seria para “me diverti bastante”, e, no grá�co 12 vemos 56% 

classi�cou como 5.

Fonte: os autores.

Fonte: os autores.

Gráfico 12. Percepção da diversão do jogo

Foram desenvolvidas algumas paletas de cores e o jogador poderia trocar elas, sendo que foi solicitado 

para escolher as que mais achou confortável. Esta pergunta de múltipla escolha, e as mais votadas foram 

as paletas 0, com 33,3% e, a paleta 8, com 34,7% dos votos, demonstrado no Grá�co 13.

Gráfico 13. Paletas de cores
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Na sequência, foi questionado se na opinião do jogador esta opção de mudar as paletas de cores me-

lhorou a experiência dele com o jogo e, conforme mostrado no grá�co 14, 86,67% responderam que sim 

e 13,33% que não.

Gráfico 14. Mudança das paletas e a experiência

Fonte: os autores.

Também foi perguntado se o jogador acredita que outros jogos poderiam se bene�ciar de uma op-

ção semelhante, no caso a troca de paleta de cores. No Grá�co 15 vemos que 97,33% responderam que 

acham que sim.

Gráfico 15. Benefício para outros jogos

Fonte: os autores.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi exploratória e realizou-se uma 

pesquisa de campo para coletar dados sobre a per-

cepção dos jogadores do protótipo de releitura do 

Jogo da Velha, bem como obter dados referentes a 

pessoas com Daltonismo.

Também foi utilizada a pesquisa explicativa 

para buscar conceitos e embasamento referente à 

de�ciência mencionada. Foram pesquisados arti-

gos cientí�cos, sites e blogs da área de jogos.

Os resultados apresentados são quantitativos, 

pois foram utilizados grá�cos para representar os 

dados coletados e sua interpretação. A pesquisa 

também é qualitativa, pois foram ouvidos e cole-

tados diversos comentários entre os jogadores que 

participaram da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A ideia inicial para o desenvolvimento do arti-

go foi utilizar um jogo simples com regras claras 

e construir a partir dele. Durante o planejamento, 

surgiu a questão de trabalhar com o enfoque em 

inclusão. Dentre as de�ciências visuais, o Dalto-

nismo foi escolhido como foco.

Com a pesquisa foram coletados e analisados 

dados. Os resultados mostraram que:

Idade e Gênero: As idades dos participantes 

variaram de 16 a 59 anos, com a maioria situada 

abaixo de 27. A maioria dos participantes se iden-

ti�cou como masculina, enquanto aproximada-

mente 30% se identi�caram como feminina e 3% 

de outros gêneros.

Nível de Educação: A maioria dos participan-

tes a�rmou estar cursando ou ter concluído o 

ensino superior.

Daltonismo: 8% dos participantes indicaram 

ter algum tipo de daltonismo.

Frequência de Jogo de Jogos Digitais: A frequ-

ência de jogo de jogos digitais variou entre os par-

ticipantes. Alguns jogavam diariamente, enquanto 

outros jogavam algumas vezes por semana ou 

até com menos frequência.

Plataformas Usadas para Jogos: As platafor-

mas de jogos mais comumente usadas foram 

smartphones/tablets, seguidas por computado-

res e consoles.

Acessibilidade para Indivíduos Daltônicos: 

Dos participantes que indicaram ter algum tipo 

de daltonismo, dois terços responderam já ter 

abandonado um jogo devido à falta de acessi-

bilidade para indivíduos daltônicos. Todos os 

demais responderam anteriormente que quase 

nunca fazem uso de jogos digitais.

Quando questionados se a indústria de jogos 

está fazendo o su�ciente para tornar os jogos 

acessíveis para indivíduos daltônicos, as opini-

ões foram divididas.

Experiência de Jogo e Elementos Visuais: Os 

participantes geralmente acharam os elementos 

visuais do jogo confortáveis e agradáveis. O jogo 

foi avaliado moderadamente alto no fator diver-

são, com alguns participantes expressando altos 

níveis de satisfação.

Impacto das Opções de Paleta de Cores: A 

maioria dos participantes acreditava que a op-

ção de alterar as paletas de cores melhorava sua 

experiência de jogo. Eles também expressaram 

que outros jogos poderiam se bene�ciar de op-

ções semelhantes de paletas de cores.

Durante o processo de pesquisa com os par-

ticipantes, foram recebidos vários feedbacks e 

sugestões relacionadas ao uso de cores, elemen-

tos visuais e acessibilidade. As sugestões incluí-

ram adicionar elementos distintivos aos objetos 

do jogo, incorporar cenários de fundo em vez 

de depender apenas da cor e usar cores básicas 

para melhor visibilidade.

Analisando estes dados coletados e pensan-

do no propósito do artigo, que é sobre jogos in-

clusivos focado na inclusão de pessoas com Dal-

tonismo, podemos perceber a correlação entre 

a desistência de jogar com a de�ciência, confor-

me mostrado no grá�co 16 abaixo.
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Percebemos que as pessoas com Daltonismo têm di�culdades para jogar, tanto que 66,67% delas já 

deixaram de jogar, e 16,67% nunca deixaram de jogar, porém já se sentiram incomodadas.

Os entrevistados em geral, não apenas pessoas com Daltonismo, acharam muito interessante a ideia 

de fazer um jogo inclusivo, e ter esta mudança de cores para dar oportunidades destas pessoas adaptarem 

conforme a sua própria necessidade ou até mesmo preferência.

As paletas de cores que foram escolhidas como mais confortáveis entre as pessoas que tem Daltonis-

mo foram as paletas: 

Gráfico 16. Relação Daltonismo com desistência de jogar

Fonte: os autores.

Figura 5. Paleta de cor 0

Fonte: os autores. Fonte: os autores.

Figura 6. Paleta de cor 2

- Paleta 0 (�gura 5)

Cores utilizadas na paleta:

Cor 1: RGBA(0.300, 0.200, 0.200, 0.000), Cor 2: 

RGBA(0.950, 0.950, 0.950, 0.000), Cor 3: RGBA(0.000, 0.000, 

1.000, 0.000), Cor 4: RGBA(1.000, 0.300, 0.000, 0.000).

- Paleta 2 (�gura 6)

Cores utilizadas na paleta:

Cor 1: RGBA(0.200, 0.300, 0.200, 0.000), Cor 2: 

RGBA(0.922, 0.922, 0.922, 0.000), Cor 3: RGBA(0.000, 0.500, 

1.000, 0.000), Cor 4: RGBA(0.859, 0.675, 0.012, 0.000).
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- Paleta 6 (�gura 7)

Cores utilizadas na paleta:

Cor 1: RGBA(1.000, 1.000, 0.000, 0.000), Cor 2: 

RGBA(0.700, 1.000, 1.000, 0.000), Cor 3: RGBA(1.000, 

0.000, 0.000, 0.000), Cor 4: RGBA(0.000, 0.500, 

1.000, 0.000).

- Paleta 7 (�gura 8)

Cores utilizadas na paleta:

Cor 1: RGBA(1.000, 0.400, 0.000, 0.000), Cor 2: 

RGBA(0.000, 0.800, 1.000, 0.000), Cor 3: RGBA(0.900, 

0.900, 0.900, 0.000), Cor 4: RGBA(0.200, 0.200, 

0.200, 0.000).

- Paleta 8 (�gura 9)

Cores utilizadas na paleta:

Cor 1: RGBA(0.000, 0.000, 0.000, 0.000), Cor 2: RGBA(0.850, 0.850, 0.850, 0.000), Cor 3: RGBA(1.000, 

1.000, 1.000, 0.000), Cor 4: RGBA(0.150, 0.150, 0.150, 0.000).

Figura 7. Paleta de cor 6 Figura 8. Paleta de cor 7

Fonte: os autores. Fonte: os autores.

Figura 9. Paleta de cor 7

Fonte: os autores.
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Analisamos os dados referentes as pessoas sem de�ciências visuais quanto a desistência de jogar por 

questões de aparência e visual dos jogos, e temos um caso em que as pessoas não desistem, mas elas se 

sentem incomodadas. Conforme o Grá�co 17 abaixo, podemos ver que 4,41% das pessoas sentem des-

conforto ao jogar.

Entre as pessoas que não são daltônicas tam-

bém há reclamações sobre o visual de muitos 

jogos, tanto que, conforme um jogador anôni-

mo, “algumas opções como deuteronotopia em 

jogos como Valorant facilitam a visualização 

pela tonalidade ser menos agressiva, mesmo 

para aqueles que não tem Daltonismo. No Ge-

ral, jogos FPS tem essa opção, em alguns MMO 

como LOL também. Os demais ainda que não 

tenha uma grande quantidade para opinar, não 

estão atentos a esse tipo acessibilidade”.

Analisamos também as plataformas utiliza-

das para jogar, sendo que, conforme dados co-

letados entre a pesquisa de campo temos 66,7% 

que utilizam dispositivo móvel. O jogo foi jogado 

neste mesmo formato por 57% dos participan-

tes. Conforme o site The Enemy (2022), no Bra-

sil, 3 em cada 4 pessoas jogam algum game, con-

forme revelado pela Pesquisa Game Brasil (PGB) 

2022. Celulares continuam sendo a plataforma 

mais popular entre os brasileiros: 48,3% do públi-

co de jogadores no Brasil prefere smartphones.

Jogos rápidos, como o Jogo da Velha, são joga-

dos por uma boa parcela em dispositivos móveis 

enquanto que quando são sessões mais longas de 

jogo, estas são mais praticadas em computadores.

Notamos que, a escolha dos participantes para 

jogar o protótipo do Jogo da Velha foi via dispositi-

vos móveis, que, segundo relato de alguns jogado-

res, a precisão de puxar o estilingue �cou melhor, 

além de ser de rápido o acesso ao jogo.

Em geral, os dados indicam que há uma ne-

cessidade de maior acessibilidade para indivíduos 

daltônicos na indústria de jogos. Embora algum 

progresso tenha sido feito, ainda há espaço para 

melhorias. Conforme Cheiran (2013), os jogos 

digitais estão se tornando cada vez mais espaços 

digitais que permitem que jogadores se comuni-

quem e interajam virtualmente, mas as empresas 

tradicionais ainda mantêm esforços tímidos na 

Gráfico 17. Pessoas sem deficiências visuais X desconforto ao jogar

Fonte: os autores.
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implantação de recursos de acessibilidade, provocando 

a exclusão de diversos grupos de PNEs.

Sobre o protótipo disponibilizado, a opção de alterar 

as paletas de cores foi bem recebida e teve um impacto 

positivo na experiência de jogo para muitos participan-

tes. O feedback fornecido pelos participantes pode ajudar 

os desenvolvedores de jogos a aprimorarem seus designs 

e tornar os jogos mais inclusivos para todos os jogadores.

CONCLUSÃO

Ao longo da pesquisa, os participantes do projeto tive-

ram a oportunidade de vivenciar o desenvolvimento real 

de um jogo, compreendendo melhor o processo desde a 

sua concepção até o momento em que o jogo chega ao 

jogador. Além do aprendizado adquirido durante esse 

processo, surgiu a questão de como o artigo e o jogo po-

deriam ser utilizados para ajudar a resolver problemas ou 

fornecer informações a quem precisasse.

O foco foi direcionado para indivíduos com de�ciên-

cias visuais, especi�camente o Daltonismo. Através desta 

pesquisa, foi possível aprender mais sobre essa de�ciên-

cia e ter contato com indivíduos que a possuem, compre-

endendo melhor suas necessidades e di�culdades.

A pesquisa de campo forneceu dados que ajudaram a 

entender melhor quem possui essa de�ciência, mas tam-

bém levantou questões sobre o design de jogos, pois não 

apenas indivíduos com de�ciência relataram ter proble-

mas para jogar devido ao visual ruim de muitos jogos.

Isso leva à re�exão sobre a importância de os desen-

volvedores de jogos trabalharem para tornar o ato de jogar 

mais justo, pesquisando e desenvolvendo formas de in-

cluir as pessoas, permitindo que mais indivíduos tenham 

acesso aos jogos e tornando sua experiência mais positiva.

Dessa forma, é possível promover o desenvolvimento 

e convívio social desses indivíduos. É fundamental que os 

desenvolvedores de jogos continuem trabalhando para su-

perar barreiras e tornar os jogos mais acessíveis e inclusivos.
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L U CA S  A N S C H A U  A N T U N E S 1 
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JA M E S  SA N TO S  D E  J E S U S 3 
M A R C O S  V I N Í C I U S  D E  A R AÚ J O  S I LVA 3

Planejamento e Gestão de 
Projetos: Deixar de Prever e 

Controlar para Avaliar e Reagir
Project planning and management: stop predicting and controlling to 

evaluate and react



Resumo: Este artigo explora uma abordagem alternativa ao planejamento de 

projetos, desa�ando metodologias tradicionais que focam em prever e controlar 

resultados. Os autores argumentam que práticas �losó�cas e estratégicas, como as de 

Sócrates, Marco Aurélio e Sun Tzu, podem oferecer melhores resultados ao enfatizar 

a avaliação e reação em vez da previsão e controle. Sua fundamentação teórica se 

baseia em referências históricas e �losó�cas, destacando a importância de reconhecer 

a limitação do conhecimento humano e a necessidade de adaptação contínua. A 

metodologia utilizada é exploratória, explicativa e descritiva, com uma abordagem 

qualitativa que incorpora experiências empíricas dos autores no mercado de trabalho. 

Os resultados discutem a aplicação prática dessa abordagem em diferentes cenários, 

como a implantação de sistemas SAP, projetos de baixo valor e a gestão de recursos 

humanos. Os autores destacam que a rigidez no planejamento pode levar a frustrações 

e resultados medíocres, enquanto a �exibilidade e adaptabilidade podem resultar em 

maior sucesso. E por �m o artigo conclui que, embora o planejamento seja essencial, 

a gestão de projetos deve equilibrar a previsão e controle com a capacidade de avaliar 

e reagir às mudanças. A �loso�a estóica e a estratégia militar são citadas como fontes 

de sabedoria atemporal que podem ser aplicadas na gestão moderna de projetos, 

enfatizando a importância de um planejamento �exível e adaptável. 

Palavras-chave: Planejamento de Projetos. Gestão Adaptativa. Filoso�a Estóica. 

Estratégia Militar. Avaliação e Reação.

Abstract: This article explores an alternative approach to project planning, 

challenging traditional methodologies that focus on predicting and controlling 

outcomes. The authors argue that philosophical and strategic practices, such as those 

of Socrates, Marcus Aurelius, and Sun Tzu, can deliver better results by emphasizing 

evaluation and reaction rather than prediction and control. Its theoretical foundation 

is based on historical and philosophical references, highlighting the importance 

of recognizing the limitation of human knowledge and the need for continuous 

adaptation. The methodology used is exploratory, explanatory and descriptive, with 

a qualitative approach that incorporates the authors’ empirical experiences in the 

job market. The results discuss the practical application of this approach in di�erent 

scenarios, such as the implementation of SAP systems, low-value projects and human 

resources management. The authors highlight that rigidity in planning can lead 

to frustration and mediocre results, while �exibility and adaptability can result in 

greater success. And �nally the article concludes that, although planning is essential, 

project management must balance prediction and control with the ability to evaluate 

and react to changes. Stoic philosophy and military strategy are cited as sources of 

timeless wisdom that can be applied to modern project management, emphasizing 

the importance of �exible and adaptable planning.

Keywords: Project Planning. Adaptive Management. Stoic Philosophy. Military 

Strategy. Assessment and Reaction.
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INTRODUÇÃO

O 
objetivo deste trabalho visa apresentar com 

maior profundidade aspectos raramente 

abordados sobre planejamento de 

projetos, divergindo de metodologias que 

tentam prever o futuro e controlar os resultados. 

Foi teorizado que resultados superiores poderiam 

ser obtidos ao adotar práticas �losó�cas, 

estóicas, bíblicas, sociológicas e de estratégia 

militar, ao invés de tentar prever e controlar, 

adotar-se a posição de avaliar e reagir. Utilizamos 

de experiências empíricas para fundamentar a 

aplicação dessa teoria no mercado de trabalho.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

De acordo com as normas e expectativas esta-

belecidas acerca de um projeto acadêmico de qua-

lidade, o presente trabalho buscou sustentar-se 

em grandes referências históricas com in�uência 

na formação da humanidade, de modo a servir de 

base para a construção do conhecimento apresen-

tado ao longo do texto. A partir disso, pode spara-

frasear Newton (1675, p. 1), “se eu vi mais longe 

é apenas porque estou sob o ombro de gigantes”, 

cujo signi�cado pode ser interpretado como diz 

Keith et al. (2015, p. 1) “descobrir a verdade a partir 

de verdades anteriores”.

Desta forma, estimado leitor, serão abordados 

de planejamento e gestão, a partir de uma visão 

paradoxal, �losó�ca e histórica. Como todo ser 

que busca conhecimento, devemos ser eternos 

aprendizes, citando Sócrates a partir da obra apo-

logia de Sócrates de Platão (1999) “O verdadeiro sa-

ber consiste em saber que não se sabe”, e a partir 

deste princípio, entender que o que não sabemos 

sobre planejamento e gestão é muito superior ao 

que realmente sabemos.

Através destes inúmeros estudiosos ao longo 

do tempo, alguns se provaram com uma sabedo-

ria atemporal, como Sócrates citado acima. Outros 

também podem ser adequados para a atualidade, 

aqui são apresentados conceitos de Marco Aurélio, 

Epíteto e Sêneca, pensadores que começaram a 

idealizar o que hoje conhecemos como estoicismo. 

Essa �loso�a, como descreve Salzgeber (2021, p. 

17), foi adaptada para várias ferramentas e metodo-

logias de nossa época, como a psicologia positiva:

Suas poderosas técnicas psicológicas 
são quase idênticas àquelas comprova-
damente e�cazes de estudo cientí�co 
denominadas Psicologia Positiva. Não 
estou acusando os pesquisadores de 
apropriação indébita, mas os exercí-
cios discutidos na Psicologia Positiva 
parecem suspeitosamente semelhan-
tes àqueles que os estóicos adotavam 
há mais de 2 mil anos. O fato de a pes-
quisa moderna frequentemente andar 
de mãos dadas com o que os estóicos 
ensinaram só faz dessa �loso�a ainda 
mais atraente. Além disso, o estoicis-
mo não é rígido, e sim um tanto aberto, 
e visa buscar a verdade.

É possível perceber desta forma que a ciên-

cia atual, deriva diretamente ou indiretamente 

de conhecimentos antigos. Como por exem-

plo, o Efeito Mateus, idealizado pelo sociólogo 

Merton (1968), que diz que indivíduos que têm 

mais condições econômicas, alcançam mais 

rapidamente o sucesso. É sugerido ao leitor, 

como uma forma de facilitar o entendimento, 

que este imagine que existam dois indivíduos, 

um têm que trabalhar para guardar dinheiro 

para fazer a faculdade de medicina, outro têm 

sua faculdade paga pelos pais, se dedica apenas 

para os estudos e após formado, começa a tra-

balhar como médico. Provavelmente, o segun-

do indivíduo, alcançará um sucesso �nanceiro 

mais rápido que o primeiro. E Merton (1968) 

chamou sua tese dessa forma, por causa de um 

versículo bíblico (Bíblia, Mateus, 25:29) “Dar-

-se-á ao que tem e terá em abundância. Mas ao 

que não tem, tirar-se-á mesmo que julga ter”.
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Figura 1. Gráfico Para demonstrar o Efeito Mateus

Fonte: adaptado de Rigney (2010).

Através da Figura 1, �ca evidente que quem 

começa com menos, tem uma evolução menor, 

comparada com quem começa com mais. Exem-

plos como este podem trazer um certo grau de ob-

viedade para a situação, mas como a�rma Watts 

(2013) tudo é óbvio, desde que você saiba a respos-

ta. E sobre o que se trata planejamento e gestão? 

De�ne-se “planejamento” como “Determinação 

das etapas, procedimentos ou meios que devem 

ser usados no desenvolvimento de um trabalho, 

festa, evento” (Planejamento, 2023) e “gestão” 

como “Ação de gerir, de administrar, de governar 

ou de dirigir negócios públicos ou particulares; 

administração” (Gestão, 2023). 

Apartir desse conceito, é possível a�rmar que 

planejamento se diz sobre ações tomadas para o 

futuro e gestão sobre ações tomadas no presente. 

Tenta-se adivinhar o futuro com base em aconte-

cimentos passados, um pouco paradoxal. Como 

diz Watts (2013 p. 110) “Na vida real [...] essa ex-

periência pôde ser realizada apenas uma vez, 

então nunca pudemos conferir se todas as outras 

versões desse acontecimento teriam desfechos 

diferentes”. Assim, é imaginável que se deter-

minado projeto tivesse um orçamento maior ou 

menor, afetaria o resultado do mesmo. E usamos 

experiências passadas como garantia de resulta-

dos futuros, ainda segundo Watts (2013), apesar 

de sabermos que não conseguimos prever o fu-

turo, olhamos para o passado com a informação 

que temos hoje e nos fazemos acreditar que de 

alguma forma, era óbvio que sabíamos o que ia 

acontecer o tempo todo. 

Um exemplo de um eterno aprendiz, é o de Ste-

ve Jobs durante a Worldwide Developer Conferen-

ce (WWDC) de 1997, quando a empresa que fun-

dou estava com di�culdades �nanceiras, a Apple, 

estava falando que o problema era uma péssima 

gerência de so�ware. Ao ser confrontado por um 

engenheiro de TI que mantinha uma das bibliote-
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cas que Jobs estava desligando, ele dá uma resposta �losó�ca, a qual transcrevo aqui traduzido do inglês 

“uma das coisas mais difíceis quando você está tentando fazer mudanças [...] é como isso se encaixa em 

uma visão mais ampla e coesa” (Jonathan Field, 2016). Como citado em (BÍBLIA, Eclesiastes, 3:1) “Para 

tudo há um tempo, e todo propósito debaixo do céu tem seu tempo.”. Desta forma, um conhecimento 

antigo que perdura por gerações, é o de que não se pode prever o futuro, mas um propósito pode apontar 

um caminho. Ou nas palavras de Sinek (2018 p. 43), ao explicar por que a Apple se diferencia das demais 

marcas, se seu planejamento fossem iguais a todos, sua proposta soaria mais ou menos assim “Fazemos 

ótimos computadores. São lindamente projetados, simples de usar e intuitivos para o usuário. Quer com-

prar um?”, isso não entrega um propósito e nem uma visão. Mas a Apple aborda o mundo de uma forma 

diferente, segundo Sinek (2018 p. 43) “Em tudo o que fazemos, acreditamos em desa�ar o status quo. 

Acreditamos em pensar de modo diferente. A maneira como desa�amos o status quo é criando produtos 

lindamente projetados, simples de usar e intuitivos para o usuário.”. Dessa forma, Jobs moldou a Apple 

para ser diferente. E isso dá tão certo porque “pesquisa estatística, com dados de 7.948 alunos, em 48 uni-

versidades [...] 78% a�rmaram que o seu principal objetivo era ‘encontrar um propósito e sentido para 

minha vida’” (Frankl, 1984, p. 59).

Figura 2. Steve Jobs durante a Worldwide Developer Conference (WWDC) de 1997 descontraído durante as perguntas de difíceis respostas

Fonte: https://sebastiaans.blog/wp-content/uploads/2020/01/wwdc1997_stevejobs_5.jpg. Acesso em: 9 maio 2023.

Apesar dos patamares patamares considerados incríveis que a Apple alcançou, ainda durante a Worl-

dwide Developer Conference (WWDC) de 1997, Steve Jobs (Figura 2) disse “Eu acho que esse é o caminho 

certo a seguir” (Jonathan Field, 2016). Deixando claro que ele não tinha certeza, apenas tinha uma visão. 

Bem como, “Eu prontamente admito que há muitas coisas na vida das quais eu não tenho a menor ideia 

do que estou falando, e eu peço desculpas por isso também”, isso demonstra que Jobs deixa como legado 
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um paradoxo, de certa forma, a respeito do planejamento de projetos. Se você não está familiarizado com 

o tema, citando o de�ne-se “paradoxo” como “Ideia bem fundamentada e apresentada de forma coerente, 

mas que possui subentendidos contraditórios à sua própria estrutura.” (Paradoxo, 2023). Jobs enfatiza 

que é necessário ter um planejamento, uma visão, um propósito, mas ao mesmo tempo, as pessoas não 

fazem a menor ideia menor ideia do que pode acontecer no futuro.

Trazendo para a atualidade, uma dúvida que persiste, conforme a (tabela 1) é: “qual empresa com seus 

gerentes de projeto, conseguiu formular um planejamento que continha planos de ação para pandemias, 

guerras na europa, greve dos caminhoneiros, uma inteligência arti�cial capaz de escrever textos e criar 

imagens como um ser humano?” A partir do que foi levantado no texto, obtém-se maior segurança para 

a�rmar e parafrasear novamente Jobs, é que em planejamento de projetos “Alguns erros serão cometi-

dos, alguns erros serão cometidos pelo caminho. Isso é bom! Porque pelo menos algumas decisões estão 

sendo tomadas ao longo do caminho. Então vamos achar os erros e consertá-los” (Jonathan Field, 2016). 

E sobre isso, que se trata a gestão de projetos.

Tabela 1. Previsões para planejamento e planos de ação

Evento Conseguiram prever? Acertaram a data?

Atentado às torres gêmeas Não Não

Crise do subprime (2008) Sim Não

Impeachment Dilma Rousse� Não Não

Pandemia Covid-19 Sim Não

Invasão Rússia-Ucrânia Sim Não

ChatGPT Sim Não

Fonte: os autores (2024).

Usando novamente de histórias antigas para ilustrar a realidade, apesar de não ser possível fazer um 

planejamento sem erros, podemos estatisticamente errar menos, sabemos que alguns conceitos básicos 

in�uenciam o resultado. Por exemplo, na história dos três porquinhos MEC (2020) , o lobo mal facilmente 

destrói a casa do primeiro porco, feito de palha. Com di�culdades destrói a casa do segundo porco, feito 

de madeira. Mas não consegue destruir a casa do terceiro porco, feito de alvenaria. No planejamento e 

gestão de projetos, a analogia é similar. Um projeto com baixo orçamento ou baixa qualidade na gestão, 

provavelmente resultará em uma execução e entrega ruim. Um projeto com um bom orçamento, com 

uma boa gestão e uma boa execução, provavelmente terá um bom resultado. Entretanto, há sempre os 

erros que são impossíveis de prever, bem como descreve Watts (2013 p. 167), em um outro paradoxo ao 

qual chama de paradoxo da estratégia:
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A Apple se agarrou a elas e executou 
com brilhantismo, mas é exatamente 
o que a Sony fez. A única diferença, na 
visão de Raynor, é que as escolhas da 
Sony acabaram se mostrando erradas, 
enquanto as da Apple acabaram sendo 
as certas. Esse é o paradoxo da estraté-
gia. A principal causa do fracasso estra-
tégico, Raynor argumenta, não é a estra-
tégia ruim, mas uma ótima estratégia 
que simplesmente se revela errada. A 
estratégia ruim se caracteriza pela falta 
de visão, liderança confusa e execução 
inepta - certamente não é o caminho 
para o sucesso, mas tende a levar mais 
para a mediocridade persistente do que 
para o fracasso colossal. Já a ótima es-
tratégia é marcada pela clareza de visão, 
a liderança ousada e a execução precisa. 
Quando aplicada ao conjunto certo de 
comprometimentos, a ótima estratégia 
pode levar ao sucesso estrondoso - como 
aconteceu com a Apple e seu iPod - mas 
também ao fracasso retumbante

Ainda assim, cabem alguns pontos para au-

xiliar no planejamento. Preparar o orçamento 

adequado para a visão, “Quem de vós, querendo 

fazer uma construção, antes não se senta para cal-

cular os gastos que são necessários, a �m de ver 

se tem com que acabá-la?” (Bíblia, Lucas, 14:29). 

Mesmo apesar da di�culdade em prever o quanto 

realmente será gasto. E apesar disso, é necessário 

enfatizar a importância de se ter sim um planeja-

mento, como visto em “Os planos bem elaborados 

levam à fartura, mas o apressado sempre acaba na 

miséria.” (Bíblia, Provérbios, 21:5). 

Retornando aos pensadores da antiguidade: 

Tzu (2010, p. 47) “Conheça a si mesmo e ao seu 

inimigo, e em cem batalhas você não correrá pe-

rigo”, nessa conhecida frase, trazendo para o pla-

nejamento, é importante estudar, analisar e saber 

com antecedência os detalhes de um projeto, ava-

liar cuidadosamente as circunstâncias, conhecer 

os recursos disponíveis e em que tipo de ambien-

te está inserido. Em Tzu (2010, p. 69-72), também 

descreve a importância da �exibilidade e da adap-

tabilidade, por o campo de batalha ou o mercado 

de trabalho, está em constante mudança, os pla-

nos devem ser ajustados conforme forem aconte-

cendo as situações e que a rigidez levará a derrota. 

Tzu (2010, p. 37-39) fala sobre a importância da 

gestão de recursos, algo que seria muito similar 

a uma matriz SWOT, usando da melhor forma re-

cursos próprios, através de sua força, para obter 

oportunidades de explorar a fraqueza do inimigo 

e assim se prevenir de ameaças. Tzu (2010, p. 61) 

coloca muito bem o papel da gestão de projetos na 

frase “Governar sobre muitos é o mesmo que so-

bre poucos, é uma questão de organização”. Orga-

nizando as informações, construindo hierarquias 

para controlar grupos e ter informações rápidas. 

No livro dos cincos anéis de Musashi (2021, p. 

56) cita-se novamente sobre o conhecimento pro-

fundo, deve se atentar às táticas de combate do ad-

versário, é necessário estar perfeitamente ciente 

das trajetórias, perceber as intenções do inimigo, 

para alcançar o triunfo em qualquer situação. Mu-

sashi (2021) trata no livro do vento a posição sem 

posição, uma técnica que fala sobre a adaptabili-

dade das condições de combate impostas pelo ini-

migo. Novamente, a rigidez de um único estilo de 

combate, tende a levar à ruína.

É percebido que conhecimentos de planeja-

mento entram em discordância, pois, eles se ba-

seiam em eventos futuros. Já os conhecimentos 

de gestão, estão no geral em convergência, pois 

eles dizem respeito ao momento presente, a exe-

cução e a reação do que foge de controle. Planeja-

mento e gestão, futuro e presente, curiosamente 

colocados juntos, como em um paradoxo, que ao 

mesmo tempo que estão certos, estão errados. 

Citando novamente Watts (2013), cada vez mais 

�ca óbvio que a habilidade humana de projetar o 

futuro não funciona, ao invés de imaginar como 

as coisas irão se comportar e elaborar maneiras 

para que o plano se adeque a projeção, podemos 

avaliar diretamente como elas respondem a rea-
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lidade e reagir de acordo com isso. Seria neces-

sário mudar o conhecimento de planejamento 

de “prever e controlar” para algo mais similar à 

“avaliar e reagir”. Como diz Musashi (2021 p. 41) 

“Perceba as coisas que não são óbvias”.

METODOLOGIA

Este artigo foi escrito de uma maneira diferen-

ciada, tentando fugir dos padrões de projetos aca-

dêmicos de graduação, onde a pesquisa cientí�ca 

é muito super�cial, normalmente um resumo de 

um tema de outros artigos cientí�cos, sem nível de 

profundidade que consiga impactar o leitor. Este 

artigo foi escrito para impactar o leitor, buscando 

conhecimentos antigos e de certa forma �losó�-

cos, pois a ciência se originou da �loso�a e da his-

tória antiga. Pois a partir da �loso�a, fazemos as 

perguntas, os pressupostos, implicações teóricas, 

a curiosidade de sermos eternos aprendizes.

Para a fundamentação teórica, estudou-se os li-

vros de Platão, procurando relatos dos três antigos 

�lósofos, Sócrates, Platão e Aristóteles, que pudes-

sem implicar em alguma forma de planejamento 

e gestão de projetos. Estudamos os livros dos três 

principais mestres da �loso�a estóica, Marco Au-

rélio, Epíteto e Sêneca, pois muito do autocontrole 

e a percepção que não se pode controlar fatores 

externos, são competências essenciais a um bom 

gerente de projetos.

Também foi adentrado no campo da estratégia 

militar, com a apresentação da obra Arte da Guer-

ra de Sun Tzu, o Livro dos Cinco Anéis de Miya-

moto Musashi e o Príncipe de Maquiavel. Pois de 

certa forma, o mercado de trabalho e um campo 

de batalha é similar, sendo apenas o último consi-

derado mais impactante devido à violência grá�-

ca. O estrategista militar precisa conseguir achar 

uma forma de ver vários passos à frente, para sa-

ber como conduzir o seu exército, o que é muito 

similar ao planejamento de projetos. E na hora da 

batalha, precisa executar suas decisões com infor-

mações sólidas, precisas e rápidas, muito similar a 

gestão de projetos.

Procuramos fontes de outros autores para po-

der exempli�car como a �loso�a antiga está pre-

sente na atualidade, como o caso da psicologia 

positiva apresentada por Salzgeber (2021) e como 

versículos bíblicos relatam situações de nossa 

sociedade, melhor do que sociólogos conseguem 

explicar, usando do artigo cientí�co de quem é 

considerado como o renovador da teoria socio-

lógica, o sociólogo Merton (1968). Dessa forma, 

�zemos alguns estudos bíblicos que poderiam se 

encaixar ao tema deste artigo.

De modo a apresentar uma fundamentação 

teórica atualizada, pesquisou-se a respeito de te-

mas com os fundadores das Big Techs (Facebook, 

Google, Net�ix, Apple, Microso�), assuntos que 

poderíamos vincular ao assunto. O achado do ví-

deo de Steve Jobs, que conta com doze milhões de 

visualizações no youtube na data que escrevemos 

(Jonathan Field, 2016), onde foram apresentadas 

diversas opiniões que nos ajudaram a nos emba-

sar e entender a profundidade do pensamento de 

Jobs. O que foi conveniente, pois convergiu com 

a ideia do sociólogo Duncan J. Watts, que curio-

samente relata diversas vezes estudos aprofun-

dados sobre a Apple em seu livro. Bem como ao 

do pesquisador Simon Sinek, conhecido por ter 

um dos TEDs mais visualizados e que novamen-

te descreve em profundidade como a cultura da 

Apple funciona. Que por sua vez, se aplica com 

profundidade na experiência pelo sobrevivente 

do holocausto, o psicólogo Viktor Frankl, no seu 

livro Em Busca de Sentido.

Por �m, para esclarecer pontos pendentes, fo-

ram utilizados conhecimentos apresentados que 

quase todo mundo conhece, a história dos três 

porquinhos, o dicionário e Sir Isaac Newton.

A metodologia utilizada foi do tipo de pesquisa 

exploratória, explicativa e descritiva. Os resulta-

dos e discussões serão abordados de forma quali-

tativa, apresentando o conhecimento empírico de 

seus autores, sobre o mercado de trabalho e como 
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o Planejamento e Gestão de forma enrijecida, 

ou seja, tentar prever o que irá acontecer e con-

trolar cada aspecto para que se mantenha em 

linha com o que foi planejado, por experiência 

empírica, leva a frustração e resultados medío-

cres. E como fazer o planejamento e gestão, de 

forma �exível e adaptável, pode levar a resulta-

dos competitivos no mercado de trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Até mesmo no âmbito acadêmico, é possí-

vel ver como o planejamento rígido pode re-

sultar em contratempos severos, várias coisas 

poderiam ocorrer durante a execução de um 

TCC, dos mais variados tipos, como: desenten-

dimentos entre seus autores, não conseguir 

achar as fundamentações teóricas necessárias 

para fundamentar a tese, o estudo prático não 

ocorrer como foi planejado, as empresas se re-

cusarem a dar-lhe as informações necessárias 

para o trabalho de campo, entre várias outras 

coisas que simplesmente não tem como prever.

No aspecto de mercado de trabalho, a apli-

cação prática de planejamento e gestão de 

projetos, será descrita de algumas formas e 

em alguns cenários.

Primeiro, em um projeto extremamente 

padrão em TI, como a implantação de um Sis-

tema SAP, segue um rigoroso planejamento, 

com já de�nidos processos e planos de ação, 

pois em sistemas SAP, não é o sistema que pre-

cisa se adaptar a empresa que está sendo im-

plantado e sim, a empresa que deve se adaptar 

aos requisitos do sistema SAP. Dessa forma, a 

rigidez é melhor que a �exibilidade.

Segundo, em projetos bem menores, tí-

picas de contratações de baixo valor, onde o 

cliente só sabe que quer um sistema que faça 

por exemplo gestão de clientes, mas não tem 

o escopo correto do que quer, a rigidez acar-

reta frustrações para o cliente e para a em-

presa, pois a empresa passa um planejamento 

com um orçamento a partir de uma primeira 

conversa com o cliente, que só tem uma visão, 

mas não sabe o caminho de como chegar. Então, 

conforme é construído o sistema, o cliente pede 

alterações porque agora ele consegue visualizar 

melhor o que quer, e conforme acontece o de-

senvolvimento do sistema, isso se torna um ciclo 

vicioso, de constantes melhorias que não foram 

de�nidas no escopo inicial. A empresa costuma 

ter duas soluções para este problema, negociar 

com o cliente o pagamento pelo adendo, ou assu-

mir os custos não orçados. Para ambos os lados, 

há alguma perda, seja �nanceira ou de relaciona-

mento. Nesta questão, o planejamento e gestão 

de forma �exível e adaptativa é muito superior 

a rigidez de prever e controlar. Neste cenário, o 

relacionamento tem muito menos atrito e muito 

mais assertividades, se não houver de�nição de 

orçamento previamente fechado e sim cobrança 

de um valor hora, das respectivas horas que fo-

rem usadas durante o projeto. Pois assim, a em-

presa contratada poderá desenvolver o sistema 

com base na visão do cliente e o cliente poderá 

fazer alterações conforme o caminho é traçado.

O PLANEJAMENTO E GESTÃO DE FORMA FLEXÍVEL 

E ADAPTATIVA É MUITO SUPERIOR A RIGIDEZ 

DE PREVER E CONTROLAR. NESTE CENÁRIO, O 

RELACIONAMENTO TEM MUITO MENOS ATRITO E 

MUITO MAIS ASSERTIVIDADES.
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Terceiro, a di�culdade de contratações do 

mercado de trabalho em geral, mas em especial 

na TI. Uma empresa tem um projeto para execu-

tar, com orçamento de�nido e um rigoroso pla-

nejamento, com datas de cada pequena entrega, 

que no �nal irão compor o projeto todo. Ela se 

prepara para fazer suas contratações necessárias 

para a execução, mas se depara com a realidade, 

ela não consegue contratar mão de obra quali�ca-

da para a realização da tarefa. Então, ao invés de 

seguir o planejamento ao pé da letra, seu gerente 

de projetos pode adotar um plano de ação, avaliar 

e reagir. Contratar mais pessoas menos quali�ca-

das para entregar o projeto, ou aumentar o salá-

rio na proposta para contratar mão de obra talvez 

com até mais quali�cação necessária, contratar 

menos pro�ssionais e exigir mais entrega dos co-

laboradores no projeto. O que pode levar a uma 

outra reação, metas de entregas muito superiores 

que a capacidade de entrega de seus envolvidos, 

o que leva a desmotivação de equipe. O gerente 

de projetos pode permanecer rígido e exigir a 

entrega nas mesmas condições, o que pode levar 

ou não a entrega do projeto. Ou ser mais �exível, 

avaliar e reagir, preparar um novo plano de ação 

e novamente mudar as variáveis envolvidas, para 

que o projeto volte ao rumo que deveria.

Quarto, uma outra ocasião muito comum em 

fábricas de so�ware é a falta de comunicação 

entre o time de vendas e os desenvolvedores. Os 

vendedores vendem projetos mirabolantes que 

raramente a equipe que o desenvolve consegue 

entregar. O gerente de projetos nesse caso, apren-

de que a rigidez de controlar as coisas é impossí-

vel, adota-se uma postura de avaliar e reagir. Será 

avaliado se será possível entregar o projeto com os 

requisitos necessários, sacri�cando a margem de 

lucro do projeto, contratando mais pessoas ou re-

alocando recursos. Se os cálculos não fecharem, o 

gestor de projeto tomará a reação ou de conversar 

com o cliente e explicar que é necessário um aden-

do no valor do projeto, ou sacri�car requisitos e/

ou qualidade de entrega, para entregar o projeto 

sem sofrer prejuízos. Neste cenário, a rigidez 

torna-se na maioria dos casos um fracasso. Mas 

evitável, se o gerente de projeto tiver consciência 

que ele não pode prever todas as variáveis e que 

avaliar e reagir será mais prudente.

Quinto, uma empresa de tecnologia pode 

adotar tecnologias ultrapassadas - mas que ainda 

funcionam - para fazer seus projetos, pois, pro-

�ssionais dessas tecnologias são mais fáceis de 

encontrar, o que por consequência os torna mais 

baratos. Em um cenário como este, onde é esco-

lhido fazer um site com tecnologias como HTML, 

Javascript e CSS, com uma estrutura de tabelas, 

vai perceber que a curto prazo, um site pode ser 

construído de forma barata e acessível. À medi-

da que as tecnologias vão evoluindo, não só em 

so�ware, mas também em hardware, como por 

exemplo o uso contínuo de smartphones, torna 

que um site deste modelo não abra com uma boa 

apresentação visual em um dispositivo móvel. 

Então, a empresa pode escolher a rigidez e uma 

hora se tornar completamente obsoleta e não 

competitiva, a levando a falência. Ou constan-

temente, avaliar o cenário tecnológico e reagir 

com as novas variáveis descobertas. Como por 

exemplo, citando um exemplo mais antigo, nes-

sa estrutura de site evoluiu para HTML5, jQuery, 

que é construído em cima de Javascript e CSS3. 

Mais adiante, necessitou de uma maior �uidez, 

reutilização de componentes, menor acopla-

mento, maior coesão, então novas tecnologias 

foram surgindo para a criação de sites, como o 

VUE.JS, o React ou Angular. Assim, como deve 

haver muitas outras tecnologias que os autores 

desconhecem. Seguindo o que disse Megginson 

(1963, p. 4) “De acordo com a origem das espécies 

de Darwin, não é o mais forte das espécies, nem 

o mais inteligente que sobrevive, mas a espécie 

que sobrevive é a que melhor se adapta e se ajus-

ta às mudanças do ambiente”. E neste cenário, de 

constantes mudanças tecnológicas, a adaptação 

é equivalente a consistentemente avaliar e reagir 

ao ambiente hostil em transformação.
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Sexto, para realizar um contraponto do que foi apresentado até agora, a rigidez de planejamento e 

gestão é estritamente necessário quando uma empresa quer ou necessita de uma certi�cação ISO. As 

certi�cações de ISO, são padrões de qualidade, padrões de rigorosos processos que devem ser seguidos 

sem alterações. Neste caso, é imprescindível um rigoroso planejamento, e uma gestão ainda mais severa, 

pois qualquer alteração pode ser considerada como uma falta para adquirir a certi�cação ISO.

Sétimo, �naliza-se este artigo cientí�co citando novamente a questão de construções. Segue-se uma 

abordagem rigorosa para construção de uma casa. Se ela não tiver pilares de sustentação fortes o su�-

ciente para suportar o teto e o telhado, o risco para seus moradores é alto. A partir desta analogia, mos-

tra-se de forma parecida a criação de sistema de tecnologia da informação, se arquitetura de so�ware não 

prever os requisitos do sistema, os desenvolvedores que irão mantê-lo, as possíveis mudanças tecnológi-

cas e hardware que dará suporte ao sistema, permitindo que o código seja executado com velocidade e 

mantido com baixo acoplamento e alta coesão, o projeto acabará se tornando insustentável a longo prazo. 

Em contrapartida, apesar de a programação ser uma ciência exata, as pessoas as quais operam seu siste-

ma não são, por vezes, falhas de segurança são achadas por código malicioso, ou simplesmente ninguém 

previu que o usuário faria algo fora do senso comum. Dessa forma, se manter a rigidez do planejamento 

e não efetuar as mudanças necessárias para não ocorrer mais falhas, o projeto se torna igualmente in-

sustentável a longo prazo. Demonstra-se assim ao leitor a quebra deste paradigma convencional, que não 

pretende-se abordar extremos, nem sempre avaliar e reagir é o mais correto para determinados cenários, 

bem como, nem sempre será prever e controlar. Como diz Aristóteles (2009), as virtudes se caracterizam 

por ser um meio termo entre dois extremos, um por falta e outro por excesso. Este meio termo não é 

absoluto, mas relativo a cada tempo e espaço. Desta forma, prever o futuro e controlar os resultados é 

o excesso de pretensão, enquanto avaliar e reagir, é o desprendimento do desejo de controle de fatores 

externos. E para encontrar o melhor caminho para alcançar resultados de excelência, necessita-se de 

equilíbrio entre esses dois pólos opostos.
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Desenvolvimento de um 
Sistema de Gerenciamento 

de Pequenas e Médias 
Propriedades Rurais

Development of a management system for small and medium-sized rural properties



Resumo: Este estudo apresenta o desenvolvimento de um sistema de 

gerenciamento para pequenas e médias propriedades rurais com foco no 

controle �nanceiro, climático e de bens materiais. O objetivo é auxiliar os 

produtores rurais na gestão e�ciente de suas propriedades e processos 

produtivos. Para isso, buscou-se identi�car suas necessidades, realizando 

levantamento de requisitos para o sistema, desenvolvendo e testando o 

protótipo e avaliando a efetividade do sistema em termos de melhoria na 

gestão da propriedade, aumento de produtividade e redução de custos. O 

so�ware alcançou os objetivos propostos, contribuindo signi�cativamente 

para a otimização da gestão de propriedades rurais, resultando em benefícios 

tangíveis para os produtores rurais.

Palavras-chave: Propriedades Rurais. Controle Financeiro. 

Sistema de Gerenciamento.

Abstract: This study presents the development of a management system for 

small and medium-sized farms focusing on �nancial, climate, and material 

goods control. The aim is to help rural producers e�ciently manage their 

properties and production processes by identifying their needs, gathering 

requirements for the system, developing and testing the prototype, and 

evaluating the system’s e�ectiveness in terms of improving property 

management, increasing productivity, and reducing costs. The so�ware 

achieved the proposed objectives, making a signi�cant contribution to 

optimizing the management of rural properties, resulting in tangible bene�ts 

for rural producers.

Keywords: Rural Properties. Financial Control. Management System.
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INTRODUÇÃO

O 
setor agropecuário brasileiro testemunha 

um crescimento notável, porém enfrenta 

desa�os signi�cativos relacionados ao 

controle e gerenciamento das propriedades 

rurais. A falta de acesso à infraestrutura e 

tecnologias avançadas limita, sobretudo, 

os pequenos e médios produtores rurais na 

capacidade de aplicar sistemas de controle mais 

so�sticados. Este cenário tem levado à utilização 

de métodos antiquados, muitas vezes menos 

e�cazes e propensos a falhas.

Segundo dados da Confederação da Agricultu-

ra e Pecuária do Brasil (CNA), pequenos e médios 

produtores rurais representam aproximadamen-

te 84% das propriedades rurais no Brasil, mas 

enfrentam grandes desa�os na gestão e�ciente 

de suas operações (CNA, 2021). A importância 

da tecnologia nas propriedades rurais é inegá-

vel, desempenhando um papel fundamental na 

otimização das operações agrícolas, permitindo 

um controle mais preciso dos processos e uma 

gestão mais e�ciente dos recursos disponíveis. A 

automação por meio de sensores e sistemas de 

monitoramento possibilita o acompanhamento 

das condições do solo, umidade, temperatura e 

outros fatores cruciais para o cultivo das plantas. 

Essa abordagem permite uma compreensão mais 

profunda das necessidades das plantas, otimizan-

do práticas como irrigação e uso de fertilizantes, 

reduzindo desperdícios e custos.

Além disso, a tecnologia proporciona acesso 

a informações atualizadas e conhecimentos es-

pecializados. Agricultores podem recorrer a apli-

cativos e so�wares para obter orientações sobre 

manejo de pragas, técnicas de cultivo e previsões 

meteorológicas precisas. Essa capacidade de to-

mar decisões informadas resulta em melhores 

práticas agrícolas, aumentando a produtividade e 

a qualidade dos produtos (Santos, 2020).

Diante desse cenário, surge o AGROMAX — Sis-

tema de Gerenciamento de Pequenas e Médias Pro-

priedades Rurais. Desenvolvido utilizando JavaS-

cript, HTML, CSS, Bootstrap e ferramentas como 

Astah Community, MySQL Workbench e VSCode, o 

so�ware tem como propósito auxiliar no controle 

dos animais, das plantações, dos patrimônios, das 

�nanças e do controle climático das propriedades.

O objetivo inicial do AGROMAX é oferecer su-

porte no controle de propriedades rurais na região 

do Alto Vale do Itajaí. Busca-se proporcionar aos 

proprietários um maior controle sobre seus re-

cursos, incluindo maquinário e animais, além do 

acompanhamento �nanceiro detalhado. Este ar-

tigo apresenta o processo detalhado de desenvol-

vimento do so�ware, abordando como sua imple-

mentação visa superar desa�os enfrentados pelos 

produtores rurais nesta região.

REFERENCIAL TEÓRICO 

O desenvolvimento de sistemas de gerencia-

mento para propriedades rurais é essencial para 

modernizar e otimizar as operações agrícolas, es-

pecialmente para pequenos e médios produtores. 

Segundo um estudo da Confederação da Agricul-

tura e Pecuária do Brasil (CNA), pequenos e mé-

dios produtores representam aproximadamente 

84% das propriedades rurais no Brasil, mas en-

frentam grandes desa�os na gestão e�ciente de 

suas operações devido à falta de acesso a tecnolo-

gias avançadas (CNA, 2021).

A utilização de sistemas informatizados no 

gerenciamento das propriedades rurais pode pro-

porcionar um controle mais preciso e e�ciente das 

diversas atividades agrícolas. De acordo com Ma-

chado (2018), um sistema de gerenciamento bem 

implementado permite uma melhor organização 

e monitoramento das atividades, facilitando a to-

mada de decisões informadas pelos produtores 

rurais. Esses sistemas ajudam a integrar informa-

ções sobre plantio, colheita, controle �nanceiro, e 

gestão de recursos, otimizando o uso dos insumos 

e reduzindo desperdícios.
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Além disso, a automação 

das operações agrícolas atra-

vés de tecnologias de moni-

toramento, como sensores 

e sistemas de informação 

geográ�ca (SIG), tem mos-

trado um impacto positivo 

na produtividade e susten-

tabilidade das propriedades 

rurais. Estudos indicam que 

a implementação de siste-

mas de monitoramento pode 

aumentar a e�ciência das 

operações em até 20%, ao 

permitir um melhor geren-

ciamento dos recursos hídri-

cos e do uso de fertilizantes 

(Silva, 2010). Esses sistemas 

ajudam a identi�car e cor-

rigir problemas em tempo 

real, melhorando a qualida-

de dos produtos e reduzindo 

os custos operacionais.

Os benefícios dos siste-

mas de gerenciamento de 

propriedades rurais não se li-

mitam apenas à produtivida-

de. Eles também contribuem 

para a sustentabilidade am-

biental das operações agríco-

las. Segundo Furtado (2021), 

a adoção de práticas agrícolas 

sustentáveis, facilitadas por 

sistemas de gerenciamento, 

pode reduzir signi�cativa-

mente o impacto ambiental 

da agricultura. Isso inclui a 

diminuição do uso de pestici-

das e fertilizantes químicos, a 

conservação da água e a pro-

teção da biodiversidade.

O uso de plataformas di-

gitais para o gerenciamento 

de propriedades rurais tam-

bém promove a inclusão digital 

dos produtores rurais. Muitas 

vezes, esses produtores não têm 

acesso a informações e recursos 

tecnológicos. A implementação 

de sistemas de gerenciamento 

acessíveis pode ajudar a superar 

essa barreira, proporcionando 

acesso a dados e ferramentas 

que melhoram a competitivida-

de e a e�ciência das proprieda-

des rurais (Sales, 2021).

A importância da capacita-

ção e do treinamento dos pro-

dutores rurais no uso dessas 

tecnologias não pode ser subes-

timada. Conforme apontado 

por Sommerville (2011), a edu-

cação tecnológica é crucial para 

garantir que os produtores sai-

bam como utilizar e�cazmente 

os sistemas de gerenciamento. 

Isso inclui treinamento em ha-

bilidades digitais básicas, bem 

como em técnicas especí�cas 

de gerenciamento agrícola e 

análise de dados.

Segundo Nanda (2018), o 

Node.js é um ambiente JavaS-

cript, conhecido como server-si-

de (que �ca do lado do servidor), 

sendo orientado a eventos. O 

Node.js é um projeto de códi-

go aberto de um interpretador 

(runtime) que executa código 

JavaScript em um ambiente de-

sacoplado do navegador, per-

mitindo a criação de aplicações 

tanto para web quanto para 

desktops, dispositivos móveis, 

servidores etc. 

A ferramenta possui uma 

arquitetura baseada em eventos 

que permite acesso concorrente 

de funções, oferecendo a pos-

sibilidade de desenvolvimento 

de aplicações escaláveis, que 

atendam às diferentes deman-

das de acesso simultâneo. O 

uso do Node.js para o desen-

volvimento do sistema se deve 

à necessidade de comunicação 

cliente-servidor com o uso de 

métodos HTTP e com o envio 

de pacotes, ou seja, o JSON.

No contexto do Node.js, o 

JWT desempenha um papel 

crucial na autenticação e na 

manutenção de sessões segu-

ras entre o cliente e o servidor. 

Quando um usuário se auten-

tica com sucesso, o servidor 

gera um JWT que é enviado 

de volta para o cliente, então o 

cliente inclui esse JWT em to-

das as solicitações subsequen-

tes, como uma forma de “pro-

va” de autenticação. O servidor 

veri�ca o JWT e, se for válido, 

processa a solicitação. 

O Meteum é uma tecnolo-

gia de previsão do tempo com 

núcleo proprietário de proces-

samento de dados baseado em 

IA. A ferramenta analisa so-

luções disponíveis e encontra 

falhas nos métodos modernos. 

Segundo Ganshin (2022), não 

coletamos os dados meteoro-

lógicos de outra pessoa apenas 

para retransmiti-los em um pa-

cote bonito. Em vez disso, nós 

os agregamos de vários prove-

dores que coletam seus pró-

prios dados de uma vasta gama 

de fontes, como balões meteo-

rológicos, aeronaves, satélites, 

estações terrestres e radares.
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METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimen-

to do AGROMAX é estruturada com base em uma 

pesquisa qualitativa e exploratória. Segundo Mar-

coni e Lakatos (2003), a pesquisa qualitativa é uti-

lizada quando se busca compreender fenômenos 

complexos e contextuais, permitindo uma análise 

aprofundada dos dados coletados. Já a pesquisa 

exploratória visa proporcionar maior familiari-

dade com o problema, com vistas a torná-lo mais 

explícito ou a construir hipóteses.

Para o desenvolvimento do sistema AGRO-

MAX, foi necessário seguir uma série de etapas 

detalhadas a seguir:

1. Levantamento de requisitos: inicialmente, fo-

ram realizadas entrevistas com pequenos e mé-

dios produtores rurais para identi�car as prin-

cipais necessidades e desa�os enfrentados na 

gestão de suas propriedades. Esse processo foi 

essencial para compreender as especi�cidades 

do público-alvo e de�nir os requisitos funcio-

nais e não funcionais do sistema.

2. Desenho e modelagem do sistema: utilizando 

a ferramenta Astah Community, foram elabo-

rados diagramas de casos de uso, diagramas 

de sequência e diagramas de classes para re-

presentar as funcionalidades e a estrutura do 

sistema. Segundo Gudwin (2015), a utilização 

de diagramas é crucial para uma visão clara e 

detalhada do funcionamento do sistema.

3. Desenvolvimento do protótipo: com o auxílio 

do Figma, foi desenvolvido um protótipo das 

interfaces do sistema, permitindo a visuali-

zação e ajustes antes da implementação �nal. 

Conforme Chung et al. (2021), a utilização de 

ferramentas de prototipagem facilita a comuni-

cação entre desenvolvedores e stakeholders, ga-

rantindo que as expectativas sejam alinhadas.

4. Implementação: a implementação do sis-

tema foi realizada utilizando as linguagens 

HTML, CSS e JavaScript para o front-end, e 

Node.js com MySQL para o back-end. A es-

colha dessas tecnologias foi baseada na sua 

robustez e �exibilidade, conforme indicado 

por Milani (2007) e Moraes (2015).

5. Testes e validação: foram conduzidos testes 

funcionais e de usabilidade com produtores 

rurais, a �m de validar as funcionalidades im-

plementadas e assegurar que o sistema atende 

aos requisitos identi�cados. A avaliação contí-

nua e feedback dos usuários permitiram ajus-

tes e melhorias no sistema.

6. Documentação: �nalmente, toda a documen-

tação do sistema, incluindo manuais de usu-

ário e técnico, foi elaborada para garantir a 

manutenção e evolução futura do AGROMAX. 

A documentação detalhada é essencial para a 

continuidade e suporte do sistema, conforme 

recomendado por Sommerville (2011).

Essa abordagem metodológica, fundamentada 

em princípios de engenharia de so�ware e méto-

dos cientí�cos, assegura que o sistema AGROMAX 

seja desenvolvido de maneira e�ciente, atendendo 

às necessidades especí�cas dos pequenos e mé-

dios produtores rurais.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Esta seção destaca a importância do desenvol-

vimento inicial estruturado de um sistema, enfati-

zando a necessidade de não pular etapas cruciais 

como o levantamento de requisitos, a criação do 

banco de dados e a implementação de medidas de 

segurança. O sucesso de um projeto de so�ware 

depende diretamente de uma abordagem meticu-

losa e bem planejada desde o início, garantindo 

que todas as necessidades dos usuários sejam ade-

quadamente capturadas e atendidas.

O sistema proposto deve permitir ao cliente 

funcionalidades como o registro das transações 

�nanceiras e gerar um relatório sobre tal ponto. 

Além disso, deverá apresentar um orçamento 

para a propriedade, sendo possível a visualização 

de seu desenvolvimento por grá�cos, juntamente 
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com um controle de patrimônios. Os usuários devem ter acesso a alterações do sistema administrativo, 

conseguindo registrar os bens da propriedade, gerar relatórios e agendamentos de manutenções, além 

de possibilitar o cadastro de plantação através da adaptação do método Kanban, ou seja, um método 

para auxiliar no processo de produção (no caso desse sistema, no processo de plantação) e de�nir 

alerta para condições climáticas. Dessa forma, foram levantados os requisitos para o sistema, sendo 

possível observar na Tabela 1.

Tabela 1. Requisitos funcionais do sistema 

Identificação Descrição

RF1 O sistema deve permitir o acesso de pessoas autorizadas

RF2 O sistema deve permitir o registro de transações financeiras

RF3 O sistema deve permitir o registro dos bens da propriedade

RF4 O sistema deve ser capaz de gerar relatórios para todas as páginas do sistema 

RF5
O sistema deve permitir o agendamento de manutenções preventivas e 

corretivas para os patrimônios (normal, alerta, revisão)

RF6
O sistema deve ser capaz de receber dados climáticos de fontes externas, como 

estações meteorológicas e previsões do tempo

RF7 O sistema deve permitir o cadastro de animais

RF8 O sistema deve permitir o cadastro de lembretes na página “Animais”

RF9
O Sistema deve ser capaz de gerar gráficos baseados na situação financeira 

do proprietário 

RF10
O Sistema deve permitir ao usuário a mudança de modo (claro ou noturno) 

em todas as páginas

Fonte: os autores.

Requisitos não funcionais (RNF), como o próprio nome sugere, são requisitos que não tratam de uma 

funcionalidade, mas sobre “o que o sistema fará” para atender os objetivos do projeto, tornando-se atri-

butos de qualidades para o so�ware que será desenvolvido. Diante disso, foram elaborados os requisitos 

não funcionais, que podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2. Requisitos não funcionais do sistema 

Identificação Descrição

RNF1
O sistema deve garantir a segurança dos dados da propriedade e dos usuários, 

utilizando criptografia

RNF2
O sistema deve ter controle de acesso, permitindo que apenas usuários 

autorizados acessem as informações

RNF3
O sistema deve ser capaz de lidar com inúmeras propriedades e usuários, sem 

comprometer o desempenho ou a segurança

RNF5
O sistema deve seguir padrões de design e ser intuitivo para facilitar o uso 

pelos usuários.

RNF6 O banco de dados deve ser o MySQL

Fonte: os autores.

O diagrama de casos de uso fornece uma visão clara das funcionalidades do sistema, sendo um dos 

principais diagramas. De acordo com Cockburn (2000), o diagrama de casos de uso é uma técnica e�caz 

para capturar os requisitos funcionais do sistema, identi�cando a interação entre os autores e casos de uso. 

Para o sistema de gerenciamento, foi de�nido um único autor: o usuário da ferramenta. Este poderá 

executar todas as funcionalidades que o sistema permite. Diante disso, foi desenvolvido o diagramas de 

casos de uso apresentando as funcionalidades, conforme Figura 1.

Figura 1. Diagrama de casos de uso

Fonte: os autores.
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A arquitetura de um site de�ne a estrutura e a interconexão entre suas páginas, cruciais para a expe-

riência do usuário e a otimização de mecanismos de busca. Uma arquitetura bem planejada facilita a na-

vegação intuitiva e rápida, além de melhorar a indexação e visibilidade nas buscas. Para orientar os usu-

ários, foi necessário apresentar um mapa das relações entre as páginas, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Arquitetura do sistema de gerenciamento

Fonte: os autores.

A Figura 3 apresenta a tela de �nanças. Abai-

xo do formulário, encontra-se uma tabela que 

lista todas as informações �nanceiras registra-

das, proporcionando um registro visual ime-

diato das transações, com funcionalidades de 

edição e exclusão. Ainda na mesma tela, três 

blocos distintos exibem as despesas, receitas e o 

valor total (receitas menos despesas), permitin-

do ao proprietário rural uma análise detalhada 

de suas �nanças. Segue-se um grá�co de barras 

que ilustra as receitas (azul) e despesas (rosa), 

oferecendo uma representação visual clara des-

sas relações. No �nal da página, há três grá�cos 

adicionais: um grá�co de setores que mostra as 

porcentagens de despesas e receitas, um grá�co 

de barras horizontais detalhando as receitas por 

categorias, e um grá�co semelhante detalhando 

as despesas por categorias.
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Figura 3. Tela Finanças

Fonte: os autores.

O registro de patrimônios procura informar ao proprietário a situação em que se encontra determi-

nado maquinário. A interface oferece a possibilidade de registrar os patrimônios da propriedade, preen-

chendo um formulário com nome, valor, tipo (caminhão, trator etc.)e data de revisão. Ademais, possibi-

lita ao usuário editar e excluir, seguindo a mesma lógica do registro de �nanças. O formulário de registro 

dos patrimônios pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4- Registro de patrimônios

Fonte: os autores.

Após registar todos seus patrimônios, ele poderá retornar à página inicial dos patrimônios. Isso pode 

ser feito clicando em “Patrimônios” no menu lateral ou no caminho das páginas, que está localizado 

abaixo do título da página. Assim, será possível visualizar todos os registros feitos com suas respectivas 

descrições em apenas uma única tabela (Figura 5).

Figura 5. Listagem dos patrimônios

Fonte: os autores.
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A página de cadastro de animais tem como objetivo informar o proprietário sobre diversas condi-

ções dos animais por meio de um formulário. Para registrar um novo animal, são necessárias informa-

ções como nome, raça, espécie, data de nascimento e sexo, concluindo com o botão “Registrar animal”. 

A edição e visualização dos registros seguem o mesmo padrão das demais páginas. Um diferencial 

dessa página é a funcionalidade de inserir lembretes abaixo da listagem de animais registrados, per-

mitindo ao usuário adicionar notas importantes por meio de post-its. A Figura 6 ilustra a listagem de 

animais �ctícios e lembretes.

Figura 6. Controle de animais

Fonte: os autores.

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste trabalho, foram abordados os desa�os 

enfrentados pelo setor agropecuário brasileiro, 

com foco especial nos pequenos e médios produ-

tores rurais. Identi�cou-se que a falta de acesso 

à infraestrutura e tecnologias avançadas limita a 

capacidade desses produtores de implementar sis-

temas de controle mais so�sticados, levando à uti-

lização de métodos antiquados e menos e�cazes.

Reconheceu-se a importância da tecnologia 

nas propriedades rurais, especialmente no que diz 

respeito à otimização das operações agrícolas e à 

gestão e�ciente dos recursos disponíveis. A auto-

mação, por meio de sensores e sistemas de moni-

toramento, permite um controle mais preciso dos 

processos e uma compreensão mais profunda das 

necessidades das plantas.

Diante desta necessidade, foi desenvolvi-

do o AGROMAX, um sistema de gerenciamento 

para pequenas e médias propriedades rurais. O 

AGROMAX foi desenvolvido utilizando JavaScript, 

HTML, CSS, Bootstrap, e ferramentas como Astah 

Community e MySQL Workbench, com o objetivo 

de auxiliar no controle patrimonial, �nanceiro e 

climático das propriedades.
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Os resultados obtidos com o AGROMAX 
foram promissores. Entretanto, alguns obje-
tivos citados anteriormente não puderam ser 
concluídos, como o teste em um ambiente 
controlado. Mesmo havendo um cronogra-
ma planejado, o desenvolvimento do siste-
ma e o teste para possíveis ajustes, o tempo 
calculado não foi su�ciente para o teste em 
propriedades rurais.
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R E N ATO  F R E D E R I C O 1 
P E D R O  S I D N E I  Z A N C H E T T 2 

Trabalhos Práticos de Sistemas 
Voltados à Gestão de Desastres 

Naturais (DN) e Propor um 
Sistema de Suporte à Decisão 

(DSS) neste Domínio de Aplicação
Practical work on systems aimed at natural disaster management (DN) and propose 

a decision support systems (DSS) in this application domain



Resumo: Nas últimas décadas, em várias parte do mundo, inclusive no Brasil, o aumento 

da intensidade dos fenômenos e mudanças climáticas extremas têm gerado incontáveis 

situações de perigo e de risco de desastres naturais. Segundo a Defesa Civil brasileira a 

categorização dos desastres naturais provocados pelo aquecimento global são dos tipos 

geológico, hidrológico, meteorológico, climatológico e biológico. Neste artigo veremos 

como os Desastres Naturais vem impactando o cotidiano da população mundial, também 

veremos dados sobre desastres em algumas regiões e quais as projeções futuras. Serão 

demonstrados exemplos de Sistemas para gerenciamento de desastres usados em vários 

países e suas funcionalidades bem como Sistemas de Suporte à Decisão (DSS), como 

surgiram e em que podem contribuir para prevenção e auxílio a desastres naturais. O 

gerenciamento de desastres segue os princípios do gerenciamento de emergências e 

enfatiza a �exibilidade, a colaboração e o trabalho em equipe. Envolve os pilares da gestão 

de emergência: planejamento, preparação, mitigação, resposta e recuperação.

Palavras-chave: Desastres Naturais. Sistemas. Suporte à  Decisão.

Abstract: In recent decades, in various parts of the world, including Brazil, the increase 

in the intensity of phenomena and extreme climate changes have generated countless 

dangerous situations and the risk of natural disasters. According to the Brazilian Civil 

Defense, the categorization of natural disasters caused by global warming is geological, 

hydrological, meteorological, climatological and biological. In this article we will see how 

Natural Disasters have been impacting the daily lives of the world’s population, we will 

also see data on disasters in some regions and what the future projections are. Examples 

of Disaster Management Systems used in various countries and their functionalities 

will be demonstrated, as well as Decision Support Systems (DSS), how they emerged 

and how they can contribute to preventing and helping with natural disasters. Disaster 

management follows the principles of emergency management and emphasizes �exibility, 

collaboration and teamwork. It involves the pillars of emergency management: planning, 

preparation, mitigation, response and recovery.

Keywords: Natural Disasters. Systems. Decision Support.
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INTRODUÇÃO

D
iversos estudos relacionados a 

mudanças climáticas indicam um 

aumento signi�cativo na ocorrência de 

desastres naturais (DN), neste sentido, 

as sociedades modernas estão cada vez mais 

ameaçadas devido ao grau de intensidade desses 

eventos, que não apenas incidem na ocorrência 

de perdas humanas, mas também perdas 

materiais, impactando comunidades, meio 

ambiente e economias dessas áreas atingidas.

Entretanto, à medida que a tecnologia avan-

ça, novas formas de prever esses eventos estão 

sendo desenvolvidas, a união da tecnologia 

e do fator humano estão sendo protagonistas 

no entendimento de como esses fenômenos 

acontecem, fornecendo previsões mais realis-

tas, dando oportunidade para que pessoas em 

áreas de risco tenham mais tempo para se pre-

pararem para esses eventos.

Apesar dos esforços das autoridades gover-

namentais para prevenção e possíveis reduções 

dos impactos causados por esses desastres, 

existe muito trabalho a ser feito, principal-

mente na prevenção e conscientização, pois de 

nada adianta fornecer ferramentas que auxi-

liem na detecção e prevenção desses eventos 

se a comunidade não estiver disposta também 

a cumprir seu papel de sociedade comprome-

tida com valores éticos e com a preservação do 

meio ambiente.

OBJETIVO

O objetivo deste estudo é demonstrar a gra-

vidade dos problemas causados por desastres 

naturais, sejam eles sociais ou econômicos, e 

propor uma estratégia baseada em sistema de 

suporte à decisão para que possam ser feitos es-

tudos no intuito de prever e diminuir os impac-

tos desses eventos.  

DESASTRES NATURAIS (DNS)

Os desastres podem ser de origem natural e 

tecnológica. Os DNs envolvem inundações, seca e 

estiagem, deslizamentos, erupções vulcânicas, ter-

remotos, epidemias dentre outros. Os desastres de 

origem tecnológica envolvem os acidentes com pro-

dutos químicos, emergência radiológica, derrama-

mento de poluentes, nuclear e outros (Brasil, 2017).

De acordo com um estudo publicado na “The 

Lancet Planetary Health”, o aquecimento global 

pode afetar cerca de dois terços da população eu-

ropeia por ano, 351 milhões de pessoas, até 2100, 

resultando em 152 mil mortes por ano. Nova pes-

quisa mostra que mudanças climáticas podem im-

pactar 351 milhões de europeus até 2100 (Cordis, 

2017). O relatório de danos materiais e prejuízos 

decorrentes de DN no Brasil, elaborado pelo Cen-

tro de Estudos e Pesquisas em Engenharia e Defe-

sa Civil (CEPED) da Universidade Federal de Santa 

Catarina (UFSC) e com o apoio do Banco Mundial, 

as despesas do estado de SC provocadas por DNs 

somaram R$ 17,6 bilhões no intervalo de duas dé-

cadas (1995 e 2014), tornando o terceiro estado do 

país com mais impacto por danos materiais e pre-

juízos �nanceiros.

Somente no período de 1998 a 2002, 100 gran-

des inundações representaram 43% de todos os 

eventos de desastre, causando 700 mortes, o des-

locamento de cerca de meio milhão de pessoas e 

pelo menos 25 bilhões de euros em perdas econô-

micas seguradas. Num futuro próximo, a magnitu-

de e a frequência das inundações e cheias podem 

até aumentar em certas regiões da Europa, con-

forme previsto no terceiro relatório de avaliação 

do painel intergovernamental sobre alterações cli-

máticas da Europa (Cordis, 2004).

Reforça ainda esta fonte da Cordis que para es-

tudo estatístico, alertam os pesquisadores que dois 

bilhões viverão no caminho de inundações extre-

mas até 2050. Os cientistas atribuem o aumento do 

risco de inundação às atividades humanas.
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Conforme o Atlas Brasileiro de DNs, assinado 

pela UFSC e pela Defesa Civil Nacional, os dados 

coletados entre 1991 e 2012 permitem corroborar o 

discurso frequente sobre o aumento da ocorrência 

de desastres no Brasil. Do total de registros o�ciali-

zados no período – 38.996 registros – 8,5 mil (22%) 

ocorreram na década de 1990, e 21,7 mil (56%) na 

década de 2000. Apenas nos anos de 2010, 2011 e 

2012 esse número somou 8,7 mil (22%). Mais de 

38 mil desastres foram registrados no Brasil em 20 

anos (Gazeta do Povo, 2018).

Fica autorizada a criação de ‘sistema 
de informações de monitoramento de 
desastres, em ambiente informatizado, 
que atuará por meio de base de dados 
compartilhada entre os integrantes do 
Sistema Nacional de Proteção e Defesa 
Civil (SINPDEC) visando ao oferecimen-
to de informações atualizadas para pre-
venção, mitigação, alerta, resposta e re-
cuperação em situações de desastre em 
todo o território nacional.

As sociedades modernas estão cada vez mais 

ameaçadas devido aos perigos naturais (amplos) 

provocados pelo homem, com um signi�cativo 

impacto econômico. Globalmente, as perdas ge-

rais diretas de recursos em DN´s tiveram um valor 

de aproximadamente US $90 bilhões em 2016/ ¼ 

83 bilhões 1 em 2014 (Wurster; Kla�; Fuchs-Kit-

towski, 2016). Como forma de prover socorro aos 

cidadãos vítimas desses desastres, foram propos-

tos diversos programas e serviços de contingência 

para remediar os danos provocados pelos inúme-

ros desastres ocorridos em suas respectivas apari-

ções. Na região do Vale do Itajaí, um dos DNs mais 

sofridos pela comunidade local é a relacionada 

por enchentes e inundações, por razões ainda a 

veri�car. Alertam os pesquisadores que dois bi-

lhões viverão no caminho de inundações extre-

mas até 2050, sejam elas de causas naturais ou de 

origem humana (Shah et al., 2019).

Percebe-se cada vez mais que a preocupação 

e a tratativa em situações de desastres são evi-

denciadas por diversas entidades responsáveis 

no atendimento, onde a tecnologia poderá aju-

dar a evitar danos humanos materializados em 

mortes, lesões ou enfermidades.

TRABALHOS PRÁTICOS DE SISTEMAS 
VOLTADOS À GESTÃO DE DN 
NO BRASIL E NO MUNDO

Os modelos de sistemas de gestão de DN são 

uma das grandes tendências para a troca de ex-

periências e compartilhamento de conhecimen-

to (Cordis, 2017). Pessoas da comunidade, pro-

�ssionais das diversas áreas de atuação como 

defesa civil, bombeiros, saúde, educação, polí-

cia, universidades, dentre outras precisam se 

unir em um dado momento para dar tratamento 

e prognóstico a uma situação de risco de um DN. 

Os cases disponíveis no quadro 1, são apenas al-

guns exemplos do estado da prática, onde mui-

tas vezes suas aplicações estão disponíveis tam-

bém em dispositivos móveis.

PERCEBE-SE CADA VEZ MAIS QUE A PREOCUPAÇÃO 

E A TRATATIVA EM SITUAÇÕES DE DESASTRES SÃO 

EVIDENCIADAS POR DIVERSAS ENTIDADES RESPON-

SÁVEIS NO ATENDIMENTO, ONDE A TECNOLOGIA PO-

DERÁ AJUDAR A EVITAR DANOS HUMANOS MATERIA-

LIZADOS EM MORTES, LESÕES OU ENFERMIDADES.
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Quadro 1: Sistemas voltados à gestão de desastres naturais

Aplicações Região Principais Funcionalidades/Características

1. AlertaBlu

Blumenau - SC/

Brasil. Vale do Itajaí-

Açu.

O sistema de monitoramento e alerta de eventos 

extremos de Blumenau o AlertaBlu (2018) traz: (1) 

Informações em tempo real sobre o nível do Rio Itajaí-

Açu e sua quantidade de chuvas. (2) Mostra informações 

sobre enchentes, cotas do rio, previsão de tempo e 

temperatura, detalhes sobre abrigos. (3) Envio de dados 

meteorológicos com informações emergências das 

chuvas nas próximas horas. (4) Notificações de trânsito 

- informações sobre engarrafamentos, e o estado do 

trânsito em Blumenau. (5) Alertas de mudanças no clima 

como deslizamento e inundações.

2. Alerta Brusque
Brusque - SC/Brasil. 

Vale do Itajaí-Mirim.

O Alerta Brusque provém do Sistema de Informação 

Análise Hidrológica (SIAH) que traz (ALERTA BRUSQUE, 

2018): (1) Informações referente ao nível do rio Itajaí 

Mirim. (2) Informações fluviais referente aos principais 

rios de Brusque, os principais órgãos emergências da 

cidade e abrigos na cidade;

3. Alert Systems 

Group (ASG)
EUA.

Segundo seu portal o ASG - Alert Systems Group (2018), 

atinge 98% da população americana e é capaz de: (1) 

Funcionar como um rádio meteorológico, mas com 

alertas locais únicos de notificações de emergência. (2) 

Prover serviços tecnológicos para apresentar auxílio 

e soluções em situações de terremotos, furacões, 

tornados e tsunamis entre outros fenômenos naturais 

em todo os EUA. (3) Central de alertas de terremotos 

informando a localização e a intensidade das ondas 

(tremor lento ou rápido). (4) Capacitar o indivíduo e a 

agência governamental a salvar vidas, dar assistência 

de primeiros socorros de segurança pública, 

parceiros universitários, psicólogos, pesquisadores 

e profissionais em gerenciamento de desastres e 

riscos. (5) Usuários recebem alertas meteorológicos 

e mensagens de autoridades locais de emergência 

durante a viagem. (6) Notificações via texto ou voz para 

cidadãos com deficiência visual.
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Aplicações Região Principais Funcionalidades/Características

4. SOS Emergency 

App
Mundo.

SOS Emergency App (2018) o aplicativo considerado um guia de 

bolso emergencial tem: (1) Oferece alarme para viajante sobre a 

situação da região visitada. (2) Permite informar sua localização 

e compartilhar via SMS comentários valiosos ou um pedido de 

socorro. (3) Fornece ao usuário os números de emergência do 

país atual como por exemplo: polícia, bombeiros e ambulância. 

(4) Permite que o usuário notifique uma emergência através do 

botão de ação da barra de notificação do telefone, botão de 

energia do telefone e botão SOS.

5. India Disaster 

Resource Network 

(IDRN)

Índia

A respeito da Rede de Recursos de Desastres da Índia 

(IDRN) Jain (2014) destaca que: (1) Sistema integrado como 

o departamento de Meteorologia da Índia e os ministérios 

da defesa, do desenvolvimento urbano, das comunicações 

e da tecnologia da informação, da saúde, do petróleo, da 

agricultura, do poder, do meio ambiente e das florestas e dos 

bens alimentares e civis, etc., (2) Em caso de sinistro todas as 

informações são repassadas aos cidadãos e autoridades, para 

que ações imediatas sejam tomadas.

6. SAP Mobile 

Platform – HANA

Buenos Aires/

Argentina

Para Silvosa (2016) este dispositivo móvel utilizado no Rio da 

Prata: (1) Solução SAP, big data e IoT para aprimorar a gestão 

urbana para evitar enchentes e melhorar a qualidade de vida 

dos cidadãos. (2) Padronização dos processos de manutenção 

(cobrindo ruas, calçadas, semáforos, espaços verdes e 

árvores.) por meio de centros de controle para acompanhar 

as tarefas em tempo real. (3) Solução SAP CRM para gestão 

de relacionamento, para o gerenciamento das permissões 

concedidas para construções e consertos em áreas públicas. 

(4) Garantir a limpeza das ruas e dos sistemas de drenagem, 

reduzindo os riscos de enchentes para evitar inundações. (5) Os 

buracos, luzes defeituosas, tubulações de água estragadas são 

reportadas ao Ministério de Meio Ambiente e Espaço Público, 

que notifica os empreiteiros acelerando o processo de conserto.

7. S2ID - Sistema 

Integrado de 

Informações sobre 

Desastres

Florianópolis – 

SC/Brasil.

No S2ID (2018) traz transparência à gestão de riscos e 

desastres no Brasil e: (1) Integra diversos produtos da 

Secretaria Nacional de Proteção e Defesa Civil – SEDEC. 

(2) Registrar desastres ocorridos no município/estado. (3) 

Consultar e acompanhar os processos de reconhecimento 

federal de emergências ou de estado de calamidade pública. 

(4) Buscar informações sobre ocorrências e gestão de riscos e 

desastres com base em fontes de dados oficiais.

Obs.: maiores detalhes constam no case 4 abaixo deste artigo.
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Aplicações Região Principais Funcionalidades/Características

8. Google Crisis 

Response
Mundo.

Silva (2015) apresenta o objetivo de suas ferramentas: (1) 

Google Public Alerts: divulgar alertas de emergência na web. (2) 

Google Person Finder: para conectar pessoas e familiares após 

um desastre. (3) Google Crisis Maps: exibir várias informações 

geográficas em tempo real, tais como: rota de uma tempestade, 

locais de abrigo, quedas de energia etc. (4) Google Fusion 

Tables: Reunir, visualizar e compartilhar dados em tempo real 

entre equipes. (5) Google Docs and Spreadsheet: compartilhar 

arquivos, textos, figuras, documentos, tabelas, em tempo real, 

com voluntários, colaboradores, parceiros e organizações, 

eliminando a necessidade de enviar mails e anexos. (6) Google 

Maps Engine Lite: para criar mapas do Google personalizados 

de acordo com as necessidades do usuário. No caso dos 

desastres, podem fornecer informações críticas às equipes ou 

para o público em geral (como rotas, abrigos etc.).

9. National 

Emergency 

Management 

Information 

System (NEMIS).

USA – da agência 

americana 

FEMA (Federal 

Emergency 

Management 

Agency)

Segundo (FEMA, 2018) é um sistema de informação que 

busca ajudar pessoas antes, durante e depois de desastres: 

(1) Tem os módulos: gerenciamento de incidentes, avaliação 

preliminar de danos, suporte emergencial, infraestrutura 

afetada, mitigação e serviços humanos. (2) Integrar as 

operações de planejamento e preparação com seus 

programas de assistência a desastres. (3) Permite que dados 

sejam coordenados durante um desastre, como por exemplo, 

o monitoramento de um incidente para prestar assistência às 

comunidades e indivíduos afetados.

10. AidMatrix USA - Dallas

Segundo seu site AidMatrix (2018): (1) Conecta os governos e 

as ONGs fazendo a gestão de doações em espécie e controle do 

trabalho realizado pelos voluntários. (2) Das ferramentas Supply 

Chain Management Platforms (SCM) - SCM4Goods, SCM4Given, 

SCM4Hunger, Volunteer e Fundraising fornece ajuda incluindo 

assistência em desastres, assistência médica e assistência 

humanitária. (3) Recrutar, gerenciar e disponibilizar pessoas 

para ajuda humanitária e auxílio à coleta de doações financeiras.

11. SAHANA Sri Lanka

Conforme Silva (2015) as principais funcionalidades são: (1) 

registro de organizações e entidades, módulo de solicitação, 

(2) registro de abrigo, cadastro de pessoas desaparecidas, (3) 

envio de mensagens texto, e-mail e rede social. (4) Controle e 

catálogo inventário automatizando as operações de envio e 

recebimento de remessas.
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Aplicações Região Principais Funcionalidades/Características

12. UICDSe 

(Unified Incident 

Command and 

Decision Support)

USA

Conforme Shafiq et al. (2012): Um protocolo de middleware 

capaz de compartilhar informações entre várias outras 

ferramentas. (2) Fornece padrões e modelos de dados para 

os seguintes aspectos de aplicações de gerenciamento 

de desastres: (i) compartilhamento de mapas e dados 

geoespaciais; (ii) estrutura de comando e coordenação 

para gerenciamento de incidentes; (iii) gerenciamento 

de incidentes, recursos e pessoas; (iv) planejamento de 

incidentes e gerenciamento de documentos; e (v) sistema de 

alerta. (3) Apresenta informações como relatórios de situação, 

alertas, tempo, trânsito, situação dos hospitais, localização de 

escolas, localização das brigadas de incêndio, notícias, dados 

socioeconômicos, entre outras.

13. DONARE

São Paulo 

– SP/Brasil. 

Defesa Civil de 

Campinas

Gerenciar donativos recebidos pela Defesa Civil durante 

situações de desastres. Possui as seguintes funcionalidades: 

(1) Cadastro de transportadoras, armazéns, abrigos, pessoas 

beneficiadas pelas ações humanitárias. (2) Cadastro de 

voluntários, de hospedagens, consulta de relatórios referente 

aos produtos estocados nos armazéns e sobre hospedagens 

realizadas nos abrigos.

14. DesInventar 

(Disaster Inventory 

System)

América Latina

O DesInventar é uma ferramenta conceitual e metodológica 

para a construção de bancos de dados de perdas, danos ou 

efeitos causados   por emergências ou desastres (DESINVENTAR, 

2018) e apresenta: (1) Um Sistema de Inventário de Desastres 

permite consulta e visualização em tempo real de informações 

sobre desastres de pequeno, médio e grande impacto, com 

base em dados pré-existentes, fontes de jornais e relatórios 

institucionais em diversos países. (1) Dados sobre número de 

mortes, valor prejuízo, valor perda, cultivo, florestas, pecuária, 

centros educacionais afetados ou destruídos, número de 

centros de saúde, clínicas, hospitais destruídos ou afetados, 

número de habitações danificadas, desaparecimentos, 

feridos, doentes entre outros.

15. HDX 

-Humanitarian 

Data Exchange

Mundo

Segundo Silva (2015), esta ferramenta permite: (1) upload e 

download de informações úteis durante um desastre, como 

por exemplo: total de habitantes de uma região, informações 

sobre estradas e rotas, informações sobre telecomunicações, 

indicadores financeiros da região etc.

Fonte: Zanchett e Rabelo (2018, p. 92-96).
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SISTEMAS DE SUPORTE À DECISÃO 
(DECISION SUPPORT SYSTEM (DSS)) 
APLICÁVEL NA GESTÃO DE 
DESASTRES NATURAIS

A evolução dos estudos sobre tomada de de-

cisão resultou em métodos analíticos para com-

posição dos processos decisórios que, por sua 

vez, são ferramentas de caráter probabilístico ou 

determinístico que visam facilitar a decisão ao 

fragmentar o problema em porções menores e ge-

renciáveis, possibilitando assim uma comparação 

das alternativas disponíveis de uma maneira mais 

e�ciente (Massuchetto; Souza, 2021).

Power (2002, p. 2) de�ne que um “DSS fornece 

assistência imediata aos tomadores de decisões na 

solução de problemas complexos que vai além de 

um Sistema de Informação Gerencial (SIG), por-

que assiste e sugere alternativas não rotineiras aos 

gestores para a decisão �nal. Inclui modelos que 

podem avaliar o impacto de escolhas alternativas 

e ajudará a decidir qual escolha é a melhor”. Ou 

seja, são sistemas informacionais desenvolvidos 

com o intuito de facilitar o trabalho dos gestores no 

exercício de suas atividades diárias e poder tomar 

decisões de forma mais assertiva e e�ciente. Pela 

busca do objetivo de melhorar a tomada de deci-

sões, diversos tipos de DSS foram concebidos para 

ajudar as equipes de decisão e/ou os tomadores de 

decisão individuais (POWER, 2002, p. 2). Portanto 

esta abordagem será tratada a seguir referente aos 

aspectos históricos, características, arquiteturas 

do DSS e �naliza a sessão apresentando exemplos 

de DSS  ́s utilizados e que vem de encontro ao tipo 

de DSS colaborativo desta pesquisa de tese.

ABORDAGEM HISTÓRICA DO DSS

 Segundo Groumpos (2016), o DSS surgiu no 

�nal da década de 1960 como um novo tipo de 

sistema de informação orientado a modelos prá-

ticos via sistema para realizar o gerenciamento de 

decisão. Peter Keen e Charles Stabe, pioneiros do 

conceito DSS, comentam que o conceito evoluiu 

a partir de estudos teóricos de tomada de decisão 

organizacional realizados no Carnegie Institute of 

Technology. A origem do DSS remonta no início 

de meados do século 20 quando o objetivo militar 

era dominante. Um dos DSS´s mais antigos foi o 

SAGE (Semiautomatic Ground Environment) sendo 

o maior computador até então construído, proje-

tado para uni�car imagens diferentes sobre a área 

ampla e usado na guerra fria.

Durante os anos 1950 e 1960 o conceito de su-

porte à decisão foi investigado segundo dois aspec-

tos: a teoria da tomada de decisão organizacional 

e as técnicas de interação com sistemas computa-

dorizados. Posteriormente tornou-se uma área de 

investigação focada nos sistemas computadoriza-

dos de suporte às atividades de tomada de decisão 

(YANG, CALMET, 2006). 

De acordo com outra abordagem, o primeiro 

DSS pode ter origem no LEO I (Lyons Electronic Of-

�ce) em 1951. Porém sua força maior foi em mea-

dos de 1980 onde os DSSs surgiram baseados em 

planilhas e em DSSs de grupo que, aliás, ainda são 

utilizados até hoje. En�m, os data warehouses (ar-

mazém de dados) apareceram no �nal dos anos 80 

e início dos anos 90, já os DSS baseados no conhe-

cimento e web apareceram em meados dos anos 

90 (ALVES, COSTA, 2018). 

Atualmente existem diferentes tipos e caracte-

rísticas de DSS, onde a seção a seguir nos irá apre-

sentar como são classi�cados.

CLASSIFICAÇÃO DO DSS

Segundo Dawood, Alshawi (2009), a discussão 

dos atributos de um DSS é importante para iden-

ti�car a sua natureza, características e elementos, 

assim como para diferenciar, reconhecer e especi-

�car um DSS de outros sistemas similares, possibi-

litando ao tomador de decisões uma escolha mais 

racional. Pois, como a variabilidade de sistemas 
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DSS pode mudar, ter uma visão conhecida da sua 

categorização ajuda a mapear as metodologias e 

padrões de design comuns entre os inúmeros pro-

jetos de DSS. Os tipos de DSS ́s descritos por Dukic, 

Pasalic e Sesar (2009) são: DSS Orientado a Comu-

nicação, DSS Orientado a Dados, DSS Orientado 

a Conhecimento, DSS Orientado a Modelo e DSS 

Baseado em Simulação.

Quanto aos aspectos de desenvolvimento de 

DSS, os autores Ni, Zhang e Ren (2009), explicam 

que, no início, o DSS usava uma variedade de mo-

delos quantitativos que forneciam suporte para 

apoiar o problema de tomada de decisão semies-

truturada e não-estruturada, sendo necessária a 

participação do tomador de decisão, usando uma 

interface homem-máquina para controlar os da-

dos por modelo e, posteriormente, foi desenvolvi-

do o Sistema Inteligente de Apoio à Decisão (IDSS), 

o qual se baseia no conhecimento, onde utiliza um 

motor dedutivo por armazenamento de conheci-

mento para descrever os problemas qualitativos e 

quantitativos. Visando ao potencial dado à sistema 

de auxílio à tomada de decisão, diversos estudos 

sobre a implementação de tais sistemas se restrin-

gem em metodologias:

• Quantitativas.

• Baseado em vigilância estatística - Uma vigi-

lância estática do cenário em que se encon-

tra a empresa e avaliando as probabilidades 

da decisão a tomar, como em DSS, EIS e ES. 

(Mora et al., 2012).

• Baseada em dados - O sistema é capaz de con-

sultar dados externos como sistemas integra-

dos ou um data warehouse para gerar grá�cos, 

no auxílio da tomada de decisão. (MORA et al., 

2012; Tianmin, 2019).

• Qualitativas.

• Baseado em modelo - O sistema guia o usuá-

rio a criar a tomada de decisão ideal por meio 

de um mapeamento para alcançar tal decisão 

(Dalinger; Ley, 2011).

• Baseado em descrição - O sistema avalia a si-

tuação por meio de uma avaliação textual do 

cenário, do ambiente e das decisões a serem 

tomadas, orientando um roteiro de decisões 

adequado (Dalinger; Ley, 2011; Mora et al., 

2012; Oruç; Eren; Koçyiğit, 2019).

Cada uma das metodologias traz consigo 

uma lista de vantagens e desvantagens em di-

versos cenários aplicados, por isso diversos au-

tores trouxe consigo diversas visões e estudos de 

novas implementações, como Mora et al. (2012, 

p. 2) propõem o conceito de usar um sistema 

dinâmico, fornecedor de ferramentas metodo-

lógicas para estudar fenômenos complexos por 

meio de análise, onde a estruturação na resolu-

ção de problemas, tanto de forma  quantitativa 

como qualitativa, mas mantendo ambiguida-

de no ambiente sócio-político, para se manter 

“[...] ambíguo, impreciso e percebido a partir de 

perspectivas de múltiplas partes interessadas”.

EXEMPLO DE UM SISTEMAS 
DE SUPORTE À DECISÃO EM 
DESENVOLVIMENTO 
(MEDIATE PROJECT)

De acordo com Mediate (2022), o projeto visa o 

desenvolvimento de um sistema de apoio a decisão 

de fácil utilização para cenários de catástrofes, ofe-

recendo diversas respostas para diferentes situações 

de perigo, adotando uma visão resiliente de apoio às 

pessoas, onde além de tratar dos perigos, também 

serão previstos e tratados os impactos pós-eventos.

Segundo Mediate (2022), os principais objeti-

vos desse projeto são a avaliação dos perigos na-

turais e como eles se propagam, bem como suas 

mudanças devido às alterações climáticas. Foco 

em áreas construídas e pessoas, explorando me-

lhor suas vulnerabilidades. Integrar abordagens 

mais modernas sobre riscos e perigos, oferecen-

do às partes interessadas ferramentas para que os 

decisores tenham mais �exibilidade para analisar 

ocorrências e tomar as melhores decisões. Forne-

cer futuros alternativos para determinados tipos 
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de ocorrências, melhorando previsões sobre perigos que estão acontecendo bem como podem mudar 

com o passar do tempo.

O processo de desenvolvimento conta com equipes formadas por especialistas, desenvolvedores e 

partes interessadas, que farão investigações  para propor as melhores soluções que serão implementadas 

e re�nadas de acordo com as situações (Mediate, 2022, on-line).

As atividades de investigação e desenvolvimento utilizaram uma metodologia de Investiga-
ção-Ação Participativa (PAR) para orientar a concepção conjunta, o codesenvolvimento e a 
co-avaliação do MEDiate DSS. O PAR será implementado como um processo cíclico iterativo 
de desenvolvimento de soluções – uma jornada onde soluções de grupo são codesenvolvidas 
(planejadas), implementadas (atuadas), monitoradas (observadas) e re�nadas (re�exão) como 
parte de um programa de mudança iterativo.

O Projeto Mediate teve seu início em 01 de outubro de 2022, com previsão de duração de 36 meses e 

encerramento em 30 de setembro de 2025.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Quando se iniciou este trabalho de pesquisa, constatou-se que precisamos cada vez mais do auxílio 

da tecnologia perante catástrofes causadas por desastres naturais, e não é de hoje que governos e insti-

tuições vem aprimorando sistemas baseados em apoio a decisão para o enfrentamento desses eventos.

Esses sistemas que que ajudam a salvar vidas em várias partes do mundo estão em constante evolu-

ção, alguns por exemplo, como o caso do Mediate, usam os próprios moradores de áreas de risco como 

colaboradores para o desenvolvimento da aplicação, tornando-o mais assertivo e mais funcional.

Durante este estudo, podemos observar que desastres naturais estão longe de ser evitados ou total-

mente previstos, mas, através de sistemas baseados em suporte à decisão, onde amplos estudos referen-

tes a DNs vem sendo feitos a vários anos, podemos concluir que é uma tecnologia indispensável para a re-

dução dos impactos causados por esses eventos, oferecendo várias ferramentas que auxiliam na análise 

daquele ambiente, dando mais sustentação para uma tomada de decisão mais precisa, reduzindo tempo 

de resposta e impactos causados.
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Um Jogo Digital para Desenvolver 
os Pilares do Pensamento 

Computacional em Crianças
A digital game to develop the pillars of computational thinking in children



Resumo: O pensamento computacional é uma habilidade fundamental no 

mundo digital que estamos vivenciando. Cada vez mais, tem sido necessário 

preparar os estudantes para um mercado que exige, dos pro�ssionais, a 

capacidade de resolverem problemas. Este trabalho apresenta a criação 

do protótipo de um jogo digital que tem, como propósito, desenvolver os 

pilares do pensamento computacional em crianças na faixa etária dos sete 

aos 12 anos. Para isso, é apresentado o GDD do jogo, incluindo a descrição 

das ferramentas e atividades realizadas durante o desenvolvimento 

do protótipo. Espera-se que o jogo a ser desenvolvido possa ser uma 

ferramenta útil nesse processo de aprendizado. 

Palavras-chave: Jogos digitais. Pensamento computacional. Prototipação.

Abstract: Computational thinking is a fundamental skill in the digital world 

we are experiencing. It has become increasingly necessary to prepare 

students for a job market that demands professionals to have problem-

solving abilities. This work presents the creation of a prototype for a digital 

game designed to develop the pillars of computational thinking in children 

aged 7 to 12. To achieve this goal, the Game Design Document (GDD) of 

the game is presented, along with a description of the tools and activities 

carried out during the prototype development. It is hoped that the game to 

be developed can be a useful tool in this learning process.

Keywords: Digital games. Computational thinking. Prototyping.
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INTRODUÇÃO

O 
pensamento computacional é uma 

habilidade fundamental para o mundo 

digital em que vivemos. De acordo com 

Resnick (2017), é uma habilidade essencial 

no mundo moderno e pode ser ensinado desde 

cedo, através de jogos educacionais. Trata-se de 

uma forma de pensar logicamente e de maneira 

estruturada, que permite resolver problemas 

e desenvolver soluções de forma e�ciente 

e criativa. É importante que as crianças 

aprendam, desde cedo, essa forma de pensar, 

e um jogo educacional pode ser uma ótima 

maneira de ensinar esse conceito de forma 

lúdica e envolvente.

No Brasil, as discussões têm avançado no sen-

tido de desenvolver o Pensamento Computacional 

(PC) nas escolas. A Base Nacional Comum Curri-

cular (Brasil, 2018) apresenta o PC como uma das 

competências que devem ser desenvolvidas desde 

a Educação Básica, tendo um complemento apro-

vado em 2022 para tratar, especi�camente, desse 

tema, de�nindo as normas para o ensino de com-

putação em toda esta etapa escolar (Brasil, 2022).

Os so�wares educacionais podem contribuir 

para que os estudantes aprendam os conteúdos 

ministrados pelos professores em sala de aula, 

empreguem o conhecimento teórico por meio 

de aplicações práticas, permitindo maior auto-

nomia e controle do aprendiz com seu ritmo de 

aprendizagem, e, assim, favorecendo a adapta-

ção aos diversos per�s de aprendizagem dos alu-

nos (Nunes; Santos, 2018).

Há um crescente incentivo ao uso de metodo-

logias ativas de ensino e aprendizagem que pode 

abrir portas a um maior engajamento dos alunos 

como protagonistas do processo (Wiener; De 

Campos, 2019). Como metodologia ativa, pode-se 

citar os jogos didáticos, ou jogos sérios, que têm 

a �nalidade de favorecer a aprendizagem, não só 

o entretenimento. Assim, origina a GBL (Game 

Based Learning, ou Aprendizagem Baseada em 

Games), e, como proposta de educação, a gami�-

cação (Coutinho, 2019).

Neste trabalho, será explorado o desenvolvi-

mento de um jogo educacional focado em pensa-

mento computacional para crianças na faixa etária 

dos sete aos 12 anos. Será discutido a respeito dos 

principais conceitos relacionados a esse tema e se-

rão abordadas as principais tecnologias, ferramen-

tas e atividades para o desenvolvimento do jogo.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O termo Pensamento Computacional (PC) foi 

utilizado, pela primeira vez, por Seymour Papert 

(1972), que já via o computador, desde antes da po-

pularização dele, como um instrumento de apren-

dizagem para crianças. O educador publicou dois 

livros, intitulados Mindstorms: Crianças, Computa-

dores e Ideias Poderosas (Papert, 1980) e A Máquina 

das Crianças: Repensando a Escola na Era da Infor-

mática (Papert, 1993), nos quais o pesquisador de-

monstra como o computador pode contribuir no 

processo educativo. Em 2006, após a publicação 

do artigo Pensamento Computacional, de Jeannet 

Wing, o tema se tornou foco de estudos em di-

ferentes níveis de ensino, sendo, o Pensamento 

Computacional, reconhecido como uma habili-

dade essencial para o século XXI, equiparando as 

habilidades básicas de leitura, escrita e aritmética. 

Ainda, conforme Wing (2006), é necessário acres-

centar o Pensamento Computacional na capacida-

de analítica de cada criança.

O Pensamento Computacional pode ser de�ni-

do como as capacidades de solucionar problemas, 

projetar sistemas e compreender o comportamen-

to humano, aplicando os conceitos fundamentais 

da Ciência da Computação (Wing, 2006). A BNCC 

a�rma que o PC “envolve as capacidades de com-

preender, analisar, de�nir, modelar, resolver, com-

parar e automatizar problemas e suas soluções, de 

forma metódica e sistemática, por meio do desen-

volvimento de algoritmos” (Brasil, 2018, p. 474).
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Para desenvolver essas habilidades, o Pensamento Computacional se fundamenta em quatro pilares: 

abstração, decomposição, reconhecimento de padrões e algoritmos, conforme representado na Figura 1.

Figura 1. Pilares do Pensamento Computacional

Fonte: adaptada de Brackmann (2017).

A abstração se refere às capacidades de �ltrar 

e classi�car dados, ignorando elementos irrele-

vantes para que seja possível se concentrar na-

queles que são essenciais. Assim, pode-se criar 

uma representação do problema para o qual se 

busca uma solução. A competência fundamental 

da abstração é selecionar o detalhe a ser ignora-

do para que o problema se torne mais fácil de ser 

compreendido, mas sem perder nenhuma infor-

mação que seja importante para a solução dele 

(Brackmann, 2017).

De acordo com Jeannette Wing: 

O processo de pensamento mais im-
portante e de alto nível no pensamento 
computacional é o processo de abstra-
ção. A abstração é usada na de�nição 
de padrões, generalização de instâncias 

especí�cas e parametrização. É usado 
para permitir que um objeto represente 
muitos. Ele é usado para capturar pro-
priedades essenciais comuns a um con-
junto de objetos, ao mesmo tempo que 
esconde distinções irrelevantes entre 
eles. Por exemplo, um algoritmo é uma 
abstração de um processo que leva en-
tradas, executa uma sequência de etapas 
e produz saídas para satisfazer o objeti-
vo desejado. Um tipo de dados abstrato 
de�ne um conjunto abstrato de valores 
e operações para manipular esses valo-
res, escondendo a representação real 
dos valores do usuário do tipo de dados 
abstratos. Projetar algoritmos e�cientes 
inerentemente envolve projetar tipos de 
dados abstratos (Wing, 2006, p. 8).
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O pilar da decomposição pode ser de�nido 

como o processo em pensar sobre artefatos em 

termos de suas partes que o compõem. As partes 

podem, então, ser compreendidas, resolvidas, de-

senvolvidas e avaliadas separadamente, tornando 

os problemas complexos mais fáceis de resolver 

(Csizmadia et al., 2015). Dessa forma, a decompo-

sição consiste em dividir um problema em partes 

menores, que são mais fáceis de entender e resol-

ver. As partes decompostas podem ser concebidas 

individualmente, uma vez que são mais fáceis de 

trabalhar (Brackmann, 2017). 

Os padrões se referem às similaridades ou ca-

racterísticas que alguns dos problemas têm em 

comum e que podem ser explorados para que se-

jam solucionados de forma mais e�ciente. Assim, 

quando identi�camos um padrão, ele nos permite 

considerar a opção de criar regras para lidar com 

eles (Brackmann, 2017).

O reconhecimento de padrões se refere à iden-

ti�cação de semelhanças e conexões, assim como 

a exploração desses recursos. Envolve resolver, 

rapidamente, novos problemas, baseando-se em 

soluções anteriores para problemas semelhantes. 

Assim, soluções que resolvem problemas especí-

�cos podem ser adaptadas em toda uma classe de 

problemas semelhantes, assim, sempre que um 

problema dessa classe é encontrado, a solução 

pode ser aplicada (Csizmadia et al., 2015).

Por �m, o pilar do algoritmo é visto como o 

elemento que incorpora todos os demais (Wing, 

2006), e é de�nido como um conjunto de regras 

para a resolução de um problema por meio de ou 

um conjunto de instruções claras necessárias para 

a solução. De acordo com Brackmann:

Algoritmos devem ser compreendidos 
como soluções prontas, pois já passa-
ram pelo processo de decomposição, 
abstração e reconhecimento de padrões 
para sua formulação. Ao serem execu-
tados, seguirão os passos pré-de�nidos, 
ou seja, aplicar-se-á solução quantas ve-
zes forem necessárias, não havendo a 

necessidade de criar um novo algoritmo 
para cada uma de suas execuções poste-
riores (Brackmann, 2017, p. 41).

Para desenvolver essas habilidades nos es-

tudantes, os educadores têm aplicado diversas 

estratégias, como programação em blocos, robó-

tica educacional e jogos digitais, de acordo com 

a idade do aprendiz. Para o público infantil, os 

jogos favorecem uma experiência cognitiva, pois 

são “capazes de promover contextos lúdicos e 

�ccionais na forma de narrativas que favorecem 

o processo de geração e relação com o conheci-

mento” (Busarello, 2016, p. 10).

Dessa forma, a gami�cação é de�nida como 

a utilização de mecânica, estética e pensamento 

baseados em games para engajar pessoas, motivar 

a ação, promover a aprendizagem e resolver pro-

blemas (Kapp, 2013). Basear-se em games signi�ca 

construir um sistema no qual os aprendizes esta-

rão engajados em um desa�o de�nido por regras, 

interagindo e aceitando respostas com o alcance 

de resultados quanti�cáveis (Alves, 2015).

Aplicando os conceitos de gami�cação, o apren-

dizado se torna mais e�ciente, tornando o ambien-

te colaborativo, pois a maioria das soluções gami�-

cadas encoraja os aprendizes a desenvolverem uma 

rede de colegas ou contarem com a ajuda de um 

tutor para estimular o processo (Burke, 2015).

Fundamentar a aprendizagem em games 

pressupõe a construção de um sistema no qual 

os aprendizes estarão engajados em um desa�o 

abstrato, de�nido por regras claras, interagindo e 

aceitando feedback com o alcance de resultados 

quanti�cáveis e com a presença de reações emo-

cionais (Alves, 2015).

METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta uma pesquisa 

descritiva, na qual foi desenvolvido o protótipo de 

um jogo para crianças cujo objetivo é o desenvolvi-

mento dos pilares do pensamento computacional. 
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A primeira etapa consistiu na criação do GDD (Game Design Document), que descreve as principais 

características do jogo, como objetivo, público-alvo, mecânica, recursos, conteúdo e design do jogo cons-

truído, como pode ser observado de forma resumida no Quadro 1.

Quadro 1. Resumo do GDD

Objetivo
Desenvolver um game educacional para crianças iniciarem na programação, com 

o objetivo de ensinar os conceitos básicos de lógica de programação.

Público-alvo
Crianças entre 7 e 12 anos de idade que não possuem conhecimento prévio em 

programação.

Mecânica

O jogo será dividido em várias fases, cada uma com um objetivo específico 

relacionado a um conceito de programação. O jogador deve usar a lógica para 

resolver problemas e avançar para a próxima fase. A mecânica do jogo será 

simples e intuitiva, com uma interface amigável e colorida.

Recursos

O jogo será desenvolvido em Game Maker e estará disponível para plataformas, 

como Android, iOS e PC.

As fases serão divididas em diferentes conceitos de programação, como variáveis, 

loops, condições etc.

O jogo terá um sistema de pontuação para incentivar o jogador a melhorar sua 

lógica de programação.

Conteúdo

O jogo terá um tutorial introdutório para ensinar os conceitos básicos de 

programação.

Cada fase do jogo terá um objetivo específico relacionado a um conceito de 

programação, como variáveis, loops, condições etc.

Design
O jogo terá uma interface gráfica atraente e intuitiva para facilitar a compreensão 

dos conceitos de programação.

Fonte: os autores.

A ferramenta escolhida foi a Game Maker, que oferece um ambiente de desenvolvimento completo 

para a criação de jogos 2D, e é utilizada por desenvolvedores de jogos indie, estúdios pro�ssionais e edu-

cadores em todo o mundo. Permite a criação de jogos Windows, Mac, Linux, Android, iOS, HTML5, Xbox, 

PlayStation e Nintendo Switch (Game Maker, 2023). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após a criação do GDD, iniciou-se a fase de prototipação, a �m de avaliar a mecânica do jogo, assim 

como o design, tendo em vista as características do público-alvo. A primeira tela do protótipo é apresen-

tada na Figura 2, na qual é exibida a perspectiva da câmera do jogo vista de cima para baixo.

Figura 2. Protótipo do Jogo

Fonte: os autores.

Na Figura 3, representa-se o mundo do jogo, ou o tabuleiro, no qual o desa�o é apresentado. Os espa-

ços de cor cinza indicam as áreas em que o personagem do jogo não pode se movimentar, ao contrário 

dos espaços em branco, que representam o caminho que o personagem pode acessar.

Figura 3. Tabuleiro do Desafio

Fonte: os autores.
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O círculo azul com uma seta branca representa o 

personagem do jogo, que segue os comandos inseridos 

pelo jogador para resolver o desa�o proposto. O perso-

nagem tem a capacidade de se mover em quatro dire-

ções distintas e girar em seu próprio eixo, tanto no senti-

do horário quanto no sentido anti-horário. A seta branca 

indica a direção para a qual o personagem está voltado.

O espaço de cor branca com um círculo e um ponto 

vermelho representa o destino que o jogador deve fazer o 

personagem alcançar. Essa é a meta, ou objetivo, do jogo, 

e o jogador precisa utilizar os comandos adequados para 

levar o personagem até esse ponto especí�co no tabuleiro. 

Como pode ser observado na Figura 4, o editor de 

código foi projetado e desenvolvido seguindo uma or-

ganização intuitiva e simples. Os elementos estão dis-

postos de cima para baixo e da esquerda para a direita, 

seguindo a ordem de leitura ocidental do alfabeto ro-

mano. Os botões mais utilizados estão posicionados de 

cima para baixo, facilitando o acesso rápido às funcio-

nalidades mais importantes.

Figura 4. Editor de Comandos 

Fonte: os autores.

A seguir, uma descrição detalhada dos 

botões que compõem o editor de código:

Botão de Seta para a esquerda: represen-

ta o comando que movimenta o personagem 

na direção contrária à qual ele está voltado. 

Isso signi�ca que o personagem irá se mover 

de costas em relação à sua orientação atual.

Botão de Seta para a direita: representa 

o comando que movimenta o personagem 

na direção à qual ele está voltado. Isso signi-

�ca que o personagem irá se mover de fren-

te em relação à sua orientação atual.

Botão de Seta sentido horário: repre-

senta o comando que gira o personagem em 

90° em seu próprio eixo. Isso permite que o 

personagem mude a direção à qual está vol-

tado, seguindo o sentido horário. Essa ação 

de rotação pode ser utilizada para ajustar a 

orientação do personagem e direcioná-lo 

para a próxima movimentação desejada.

Botão de Seta sentido anti-horário: fun-

ciona de forma semelhante à seta sentido 

horário, porém, em vez de girar o persona-

gem em 90° no sentido horário, realiza uma 

rotação de 90° no sentido anti-horário. Isso 

permite que o personagem mude a direção 

à qual está voltado, mas no sentido oposto 

ao dos ponteiros do relógio.

Botão com uma luva: representa o co-

mando para executar ações dentro do desa-

�o. Essas ações podem ser especí�cas para 

cada desa�o do jogo, e o jogador utiliza esse 

comando para acionar as ações programa-

das para o personagem ou para interagir 

com os elementos do ambiente. O tipo de 

ação realizada dependerá do contexto do 

desa�o e das regras estabelecidas no jogo.
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A barra de algoritmo, mostrada na Figura 5, é onde o jogador registra os comandos que compõem o al-

goritmo a ser executado pelo personagem no jogo. Essa barra foi desenvolvida para fornecer informações 

a respeito do que o jogo está executando, fornecendo um feedback visual para o jogador analisar o código 

criado. Cada comando inserido é representado por ícones na barra, permitindo, ao jogador, visualizar e 

estudar o algoritmo criado. Essa representação visual dos comandos ajuda o jogador a compreender a 

lógica e a sequência das ações programadas, facilitando a depuração e aprimoramento do código.

A barra de algoritmo, exibida na Figura 5, executa os comandos do código da esquerda para a direita 

e apresenta os seguintes ícones:

Figura 5. Barra de Algoritmo

Fonte: os autores.

Os ícones, na barra de algoritmo, são seme-

lhantes aos botões do editor de código. Cada 

comando é representado pelo mesmo ícone 

presente nos botões correspondentes. Por 

exemplo, o comando da seta para a esquerda 

tem o mesmo ícone do botão Seta para esquer-

da, e o mesmo se aplica aos demais comandos. 

Essa consistência visual facilita a identi�cação 

e compreensão dos comandos no algoritmo.

A barra de algoritmo, nessa versão do protó-

tipo, pode executar até 10 comandos para solu-

cionar o desa�o. Também, possui um sistema 

de feedback em tempo real, representado por 

diferentes ícones, tais como:

O ícone de “Visto Positivo”: de cor verde, 

indica que o comando foi executado com su-

cesso. Isso signi�ca que o personagem conse-

guiu realizar a ação correspondente ao coman-

do sem problemas.

O ícone com um “X” : de cor vermelha, in-

dica que o comando não foi executado com su-

cesso. Isso pode ocorrer quando o personagem 

tenta se mover para um espaço cinza, que é in-

transponível, ou quando tenta executar o co-

mando “Executar Ação” em um espaço bran-

co vazio, sem nenhum item para interagir.

O ícone da ampulheta: indica o espaço 

da barra de algoritmo que está sendo exe-

cutado no momento. Ele ajuda o jogador a 

acompanhar, visualmente, o progresso da 

execução do algoritmo.

O ícone com um ponto de interrogação: 

indica que não há nenhum código a ser exe-

cutado naquele espaço da barra de algoritmo. 

Isso pode ocorrer quando o jogador ainda não 

preencheu aquele espaço com um comando.

Esses ícones de feedback auxiliam o jo-

gador a identi�car o sucesso ou a falha de 

cada comando e a entender em qual parte 

do algoritmo o personagem está durante a 

execução do jogo. 

Na Figura 6, é mostrado um exemplo de 

implementação do uso do botão com uma 

luva no protótipo.
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Figura 6. Exemplo do Uso do Botão de Ação

Fonte: os autores.

No cenário apresentado na Figura 6, o jogador 

deve movimentar o personagem até o local onde 

o item chave está localizado. Ao inserir o coman-

do de ação, representado pelo botão com a luva, o 

personagem irá coletar esse item chave. Esse item 

será usado posteriormente para destrancar um 

caminho bloqueado por uma fechadura. Portan-

to, para que o personagem progrida no desa�o, é 

necessário que ele esteja portando a chave. Para 

destrancar o obstáculo, não é preciso o uso do bo-

tão com a luva, basta o personagem avançar em di-

reção a ele, portanto, a chave que o caminho será 

liberado, tornando possível o personagem atingir 

o objetivo apresentado nesse desa�o.

Caixa de estoque de itens: conforme apre-

sentado na Figura 4, é um espaço reservado para 

armazenar o item coletado pelo personagem utili-

zando o botão com a luva. Isso permite que o joga-

dor visualize o item que está sendo portado pelo 

personagem durante a execução do algoritmo. 

No caso de haver desa�os com dois ou mais itens 

coletáveis distintos, o item coletado primeiro será 

substituído pelo item coletado posteriormente. 

Botão Deletar código: tem a função de lim-

par a barra de algoritmo, removendo todos os 

comandos presentes. Esse recurso é útil em casos 

de erros no código ou quando se deseja criar um 

novo conjunto de comandos do zero. Ao acionar 

o botão, toda a programação existente na barra de 

código será apagada, permitindo ao jogador come-

çar novamente ou corrigir possíveis equívocos.

Botão “GO!” ou Executar código: tem a função 

de iniciar a execução do código inserido na barra 

de comandos. Ao pressionar esse botão, o perso-

nagem do jogo começará a executar os comandos 

criados pelo jogador dentro do ambiente de jogo, 
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seguindo as instruções programadas. É importante ressaltar que o botão de execução 

só pode ser acionado uma vez por tentativa, ou seja, durante a execução do código 

não é possível acioná-lo. Além disso, é necessário que haja, pelo menos, um comando 

na barra de algoritmo para que o botão de execução possa ser acionado.

Até o momento, essas são as funções disponíveis desenvolvidas para o protótipo 

do jogo. As próximas etapas consistem na programação de mais desa�os, implemen-

tar o sistema de pontuação, testes e publicação.

CONCLUSÃO

O pensamento computacional é uma das habilidades que devem ser desenvolvi-

das nos estudantes do mundo atual. A capacidade para resolver problemas deve ser 

estimulada desde a infância. 

Os jogos têm sido utilizados na educação para promover uma aprendizagem 

lúdica e que desperte o interesse dos aprendizes, uma alternativa para o método 

tradicional de ensino.

Nesse contexto, este trabalho apresentou o desenvolvimento do protótipo de um 

jogo para trabalhar os pilares do pensamento computacional em crianças de sete a 12 

anos. O ambiente de programação utilizado foi o Game Maker, que oferece ferramen-

tas para o desenvolvimento completo de jogos 2D.

Como trabalho futuro, o jogo será �nalizado e disponibilizado para o público-alvo. 
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