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APRESENTAÇÃO 

 

O que era um Encontro de Estudantes de Informática do Tocantins transformou-se, já há 

alguns anos, no Congresso de Computação e Tecnologias da Informação.  Continuamos 

Encoinfo, guardando este nome para a posteridade, pois foi assim que tudo começou em 1999.  

No agora longínquo maio de 1999, quando demos início ao primeiro Encoinfo, a professora 

Parcilene Fernandes de Brito recém assumia a Coordenação do então curso de Informática do 

ainda Instituto Luterano de Ensino Superior – ILES/PALMAS, hoje Centro Universitário 

Luterano de Palmas, o CEULP/ULBRA. O professor Fabiano Fagundes orientava seus alunos 

no primeiro projeto formal de pesquisa da instituição, o Núcleo Educare, que unia educação e 

computação. A professora Madianita Bogo Marioti coordenava o CPD da instituição e 

começava a organizar sua vida para ir fazer o seu mestrado na UFSC. A professora Cristina 

D‘Ornellas Filipakis estava cursando o 5º semestre do curso de Informática e tinha acabado 

de trazer ao mundo sua filha Giovanna, que hoje é nossa aluna de Ciência da Computação. E 

ainda tinha o então calouro, o professor Jackson Gomes de Souza, que tinha acabado de 

começar seu primeiro semestre no curso de Informática.  

Estes, que hoje são professores dos cursos de Sistemas de Informação, Ciência da 

Computação e Engenharia de Software do CEULP/ULBRA, estavam, sim, lá no primeiro 

Encoinfo, organizando, apoiando, participando. Alguns ansiosíssimos porque fariam sua 

primeira apresentação em um evento deste porte. Outros também ansiosos porque eram os 

responsáveis por esta iniciativa pioneira na área no estado. Outros nem acreditando que tudo 

aquilo estava tomando forma.  

Talvez não se imaginasse ali, naquele momento, a dimensão que este evento tomaria, o papel 

importante na vida e no currículo de muitos de seus participantes nestas 21 edições e, 

principalmente, o quanto de história se construiria a partir dali.  

Pois que venham mais histórias. Estamos nos organizando para isso. Sempre. 

 

Comissão Organizadora. 
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Resumo: As fobias estão muito relacionadas ao medo, como uma condição que 

causa grande ansiedade por provocar medo persistente e excessivo no indivíduo. 

O tratamento de fobias busca reduzir a ansiedade que se manifesta e para isso 

existem diversas alternativas, como medicação e exposição imaginária ou in vivo. 

A realidade virtual em tratamentos é apontada como uma tendência, uma vez 

que tal tecnologia proporciona ao usuário a experiência de imersão em um 

ambiente completamente artificial. O presente trabalho foi desenvolvido com o 

propósito de criar uma aplicação que combina a realidade virtual e a técnica de 

dessensibilização sistemática como recurso terapêutico no tratamento de 

acrofobia, o medo de altura. 

1. Introdução 
Segundo Bernik e Lotufo-Neto (1996) fobias são situações que colocam uma pessoa em um 

estado de medo persistente. Existem muitas fobias, dentre as quais Cherry e Gans (2018) 

apontam como mais comuns: aracnofobia (medo de aranhas), ofidiofobia (medo de cobras), 

acrofobia (medo de altura), aerofobia (medo de voar/avião), cinofobia (medo de cães), 

astrapofobia (medo de raios e trovões), aicmofobia (medo de agulha, injeção) e sociofobia 

(medo de situações sociais), agorafobia (medo de se encontrar sozinho em um lugar aberto) e 

misofobia (medo de contato com sujeira). 

O tratamento de fobias ocorre das mais variadas formas, desde acompanhamento 

psicológico (MAYO CLINIC, 2016), a utilização de medicamentos (FRITSCHER; GANS, 

2018), até o uso de recursos tecnológicos como, por exemplo, a realidade virtual 

(EICHENBERG; WOLTERS, 2012). Atualmente a realidade virtual é uma das mais 

avançadas formas de interação homem-computador, assim é possível criar uma experiência de 

ambientes tridimensionais (3D) que incluem objetos com presença 3D (EARNSHAW, 2014). 

Miller (2015) afirma que, em geral, jogos eletrônicos podem ser uma alternativa 

efetiva para auxiliar no tratamento de saúde mental, sem desconsiderar a presença de um 

profissional. O autor ainda coloca que, em ambiente hospitalares, jogos têm provado sua 

eficiência em acalmar pessoas que passam por eventos indutores de ansiedade. 

Uma alternativa comum para o tratamento de fobias é a terapia de exposição gradual 

ou dessensibilização sistemática, porém nem sempre o agente causador da fobia pode ser 

manipulado de forma segura, por isso a proposta deste estudo é proporcionar uma opção que 

pode ser utilizada para coadjuvar no tratamento de uma pessoa fóbica, mais especificamente 

que possua fobia de altura. Desta forma, um serious game pode ser criado associando a 

técnica de dessensibilização sistemática a um ambiente simulado inteiramente por realidade 

virtual.  

2. Fundamentação teórica 

2.1. Fobias 



18                                                                                                         XXI Encoinfo – Congresso de Computação e Tecnologias da Informação 
ISSN: 2447-0767 

 

 

 

 

 

Uma fobia é um medo irracional, uma manifestação de ansiedade onde o indivíduo é 

acometido por um pavor intenso de uma criatura viva, situação, coisa ou lugar (OJIAKU, 

2013). O autor ainda ressalta que fobias são reações físicas e emocionais a objetos ou 

situações dos quais se tem medo. 

Bernik e Lotufo-Neto (1996) afirmam que não há problemas enquanto for possível 

evitar a situação causadora de fobia, porém, quando isto não é possível, o indivíduo sente uma 

grande manifestação de ansiedade e mesmo tendo noção que seus receios podem ser absurdos, 

há grande dificuldade em controlá-los. 

A breve ansiedade que se manifesta em grande parte das pessoas ao discursar em 

público ou realizar um teste importante se difere de uma fobia pois esta é uma condição 

duradoura, pode reações físicas e psicológicas intensas e até afetar a atuação durante o 

trabalho ou socialmente (FRITSCHER, 2017). Devido à natureza deste trabalho, a 

fundamentação teórica dele foi construída com foco na acrofobia. 

A acrofobia é o medo anormal de alturas, uma fobia caracterizada pela ansiedade que 

se manifesta com a antecipação ou presença de um local alto (MISIEWICZ et al., 2016). 

Kapfhammer et al. (2014) salientam que a acrofobia pode gerar situações de perigo, uma vez 

que um indivíduo acrofóbico pode ter um ataque de pânico ao constatar que está em um lugar 

alto e sem um caminho nítido para sair dele. 

Emmelkamp et al. (2002) constataram que pessoas com acrofobia demonstravam 

níveis similares de ansiedade quando expostas a altura em um ambiente real e em um 

ambiente virtual (idêntico ao real). Arroll et al. (2017) acentuam que existem diversas técnicas 

e tratamentos para a acrofobia, sendo a dessensibilização sistemática uma delas. 

2.2. Dessensibilização sistemática 

Wolpe (1958) apresenta a dessensibilização sistemática, que utiliza conceitos do 

condicionamento clássico a fim de atenuar os efeitos causados pela ansiedade de forma que 

um indivíduo possa se dessensibilizar de uma situação, como uma fobia. Esta técnica envolve 

uma etapa de relaxamento, elaboração de uma hierarquia e exposição gradual. Durante a 

aplicação desta técnica o indivíduo deve listar os agentes causadores de ansiedade e se 

concentrar neles começando pelo item que gera menos ansiedade e avançar gradualmente até 

o item que causa mais ansiedade (CHERRY; GANS, 2017). 

Merrell (2013) descreve a dessensibilização em três partes: primeiro a etapa de 

relaxamento, onde o paciente realiza um técnica de relaxamento que pode ir desde um 

relaxamento rápido até o relaxamento progressivo dos músculos. Depois o paciente deve criar 

uma hierarquia de elementos que causam ansiedade, listando os elementos em ordem 

crescente, do que menos causa ansiedade até o mais temido. Por fim tem-se a sessão de 

dessensibilização, que deve ocorrer em um ambiente confortável, calmo e livre de distrações. 

Durante a sessão de dessensibilização o paciente já deve estar relaxado para que possa 

imaginar as situações descritas na hierarquia da forma mais imersiva possível, em três a 

quatro sessões de dez segundos. Quando há uma manifestação de ansiedade ele deve retornar 

para uma situação inferior na hierarquia. À medida que as situações mais baixas na hierarquia 

são superadas, as mais altas são introduzidas. 

O autor também ressalta a dessensibilização in vivo, que possui a mesma execução, 

porém a exposição acontece com um elemento real e não apenas um imaginário. Entretanto, 

em muitos casos o agente causador da fobia pode apresentar um perigo real, como altura ou 

animais peçonhentos. Neste cenário a realidade virtual pode ser uma alternativa viável e capaz 

de simular uma situação qualquer omitindo os perigos que esta possa oferecer. 
 

3. Metodologia 
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Esta é uma pesquisa aplicada na qual foi desenvolvido um serious game em realidade virtual 

para o tratamento de acrofobia. A técnica de dessensibilização sistemática foi incorporada ao 

design do jogo, de modo que o jogador tenha que fazer uma autoavaliação de seu nível de 

medo ao final de cada fase para que seja possível avançar no jogo. 

A Figura 3 apresenta uma visão geral do jogo proposto neste trabalho, bem como a 

relação dos elementos mais importantes para o jogo, portanto, esta seção apresenta os 

materiais utilizados para a produção deste sistema. 

 
Figura 3. Visão geral do jogo 

O jogador (em verde) é o usuário do sistema, ele vai interagir com o jogo e escolher 

como utilizá-lo. Para a construção dos ambientes de jogo (em roxo) os pacotes de objetos 

Cidade Modular e Pacote Urbano foram utilizados, além da funcionalidade (em azul) de 

clique com olhar. Os pacotes e a funcionalidade citados estão disponíveis na loja eletrônica 

Unity Asset Store e podem ser facilmente integrados ao projeto do jogo depois de adquiridos. 

Este jogo foi desenvolvido para o sistema operacional de smartphones Android e visto a 

natureza deste trabalho as seguintes tecnologias foram empregadas: motor de jogo Unity 3D, 

que oferece um ambiente de criação de jogos bidimensionais (2D) ou 3D; Google VR SDK 

(amarelo), habilita os recursos de realidade virtual no Unity; Linguagem de programação C#, 

responsável pela programação dos scripts que vão compor o programa; ambiente de 

programação Visual Studio Code, para o processo de codificação. 

Além disto, um óculos de realidade virtual será necessário para comportar o 

smartphone responsável por executar o jogo. Para atingir os objetivos propostos, foi elaborado 

o desenho de estudo que descreve as etapas de desenvolvimento do trabalho, ilustrado na 

Figura 4. 
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Figura 4. Estrutura metodológica. 

A primeira etapa deste trabalho se deu por reuniões com o psicólogo que acompanhou 

o desenvolvimento do trabalho, a fim de decidir qual seria a técnica/abordagem da psicologia 

mais adequada para ser utilizada. Aqui foi decidido o uso da dessensibilização sistemática 

como melhor alternativa para este trabalho. Determinou-se que para integrar a 

dessensibilização sistemática ao jogo os níveis devem começar com um cenário no solo, 

depois avançar para um nível com pouca altura e ficar mais alto a cada novo nível. 

Após as orientações do especialista de domínio deu-se a segunda etapa durante a qual 

o tema (realidade virtual) e a técnica recomendada (dessensibilização sistemática) na etapa 1 

foram estudadas. Para fundamentação e compreensão do trabalho, na etapa 3 o referencial 

teórico foi desenvolvido e compõe-se de textos acerca da atuação das emoções, os estados da 

emoção medo, fobias e suas características, particularidades da acrofobia, tratamentos 

utilizados para fobias, realidade virtual e conceituação de jogos e jogo digitais. 

Na etapa 4 ocorreu o planejamento para desenvolvimento, onde foram definidas as 

ferramentas que foram utilizadas, uma análise sobre tais ferramentas para determinar qual 

seria a abordagem mais apropriada para seguir com elas e a elaboração de uma metodologia 

para o desenvolvimento de jogos de realidade virtual para o tratamento de fobia, mais 

especificamente a acrofobia. Durante a quinta etapa o documento de game design foi 

elaborado. Criar um jogo, assim como qualquer software, pode ser um processo complexo e 

com vários riscos, portanto depois de pronto o game design serve como um guia para orientar 

o desenvolvimento do jogo. A sexta e última etapa é onde o jogo foi desenvolvido, de acordo 

com o que foi estabelecido anteriormente no game design. 

4. Resultados e Discussão 
Este jogo foi desenvolvido de modo a fornecer uma experiência de dessensibilização 

sistemática em realidade virtual, que emerge o jogador em um ambiente virtual em tempo 

real, juntando a comodidade e segurança da dessensibilização imaginária e a exposição mais 

direta da dessensibilização in vivo, além da capacidade da realidade virtual de estimular a 

ansiedade em acrofóbicos de forma semelhante ao de um ambiente real (EMMELKAMP et 

al., 2002).Um mapa das telas presentes no ALTVRA foi construído para organizar o fluxo 

básicos entre elas. Logo, uma etapa importante para o desenvolvimento da interface visual do 

jogo foi a concepção de um mapa que indica cada tela e as possibilidades de navegação entre 

elas, conforme ilustrado na Figura 5. 
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Figura 5. Fluxo de navegação do ALTVRA. 

O fluxo de navegação exibido na Figura 5 baseia-se no que foi apresentado por 

Shunnaq e Raeder (2016), que propõem um modelo próprio para o uso em terapias 

expositivas com realidade virtual. O produto desenvolvido neste trabalho foi dividido em três 

ambientes principais: o Menu Inicial, o Jogo e a Autoavaliação. Cada ambiente conta com seu 

próprio conjunto de telas, sendo que pelo menos uma das telas de um ambiente possibilita a 

navegação para outro ambiente. 

O jogo foi projetado de forma a oferecer interfaces intuitivas para o jogador. Os botões 

se destacam no ambiente e os textos em geral são grandes para que a leitura seja facilitada ao 

máximo. A predominância de cores claras nos menus foi evitada para que o brilho excessivo 

causado por cores desta natureza não incomode a visão do usuário. A Figura 6 demonstra o 

Menu Principal, a primeira tela do jogo na qual o jogador tem contato. 
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Figura 6. Menu principal do ALTVRA. 

A área em verde mostrada na Figura 6 representa um texto com o nome do jogo 

desenvolvido neste trabalho, a área azul possui um ponto branco, este é o retículo que 

representa o local que o jogador está olhando, enquanto a área vermelha é a região dos botões, 

com dois botões sendo mostrados: ―JOGAR‖, que começa o jogo direcionando o jogador para 

o primeiro nível e ―OPÇÕES‖ abre o menu de opções. 

Os botões possuem o mínimo possível de texto, isto se deve à forma de interação do 

jogador com a interface do jogo: o gaze click, ou clique com olhar. É possível simular um 

clique apenas direcionando o retículo (área azul da Figura 6) à qualquer elemento presente no 

jogo que permita interação, seja ele um botão no menu ou um objeto presente nos ambientes 

jogáveis. 

O retículo com gaze click possui duas formas: os formatos de ponto e de 

circunferência. A forma de ponto possui a aparência de um ponto branco e representa que o 

retículo não está interagindo com nenhum elemento do jogo. A forma de circunferência 

possui a aparência de uma circunferência inicialmente branca que progressivamente torna-se 

cinza e, quando a mudança de cor se completa, simula um clique na região que se encontra o 

retículo. A Figura 7 mostra a interface no momento de jogo. 

 

 
 

Figura 7. A interface no momento de jogo. 

 

O começo do primeiro nível na perspectiva do jogador é mostrado na Figura 7. A área 

rosa apresenta o objeto transparente que sinaliza um ponto da rota onde é possível se mover. 

O objeto em questão também emite partículas azuis para despertar a atenção do jogador caso 

ele fique desorientado e não saiba para onde prosseguir. 
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Na área branca, o retículo se encontra sobre um objeto interativo e, portanto, assume a 

forma de circunferência para simular um clique. O tempo necessário para a mudança de cor 

pode ser ajustado a vontade do desenvolvedor. 

Após finalizar um nível, o jogador deve passar por uma autoavaliação para determinar 

qual foi o seu grau de ansiedade durante o nível que acabou de completar. A Figura 8 ilustra a 

tela de autoavaliação de ansiedade. 

 
Figura 8. Tela de autoavaliação de ansiedade. 

A classificação de ansiedade no processo de autoavaliação está dividido de forma que: 

● 0 a 4: nenhuma ou pouca ansiedade, o jogador é considerado apto para avançar ao 

próximo nível; 

● 5: ansiedade moderada, o jogador é alertado sobre o aumento de intensidade dos 

próximos níveis e deve confirmar se quer continuar; 

● 6 a 8: ansiedade intensa, o jogador não está apto para continuar, portanto o último 

nível deve ser repetido; e 

● 9 e 10: ansiedade máxima, encerra a sessão de jogo com o óculos e continua apenas 

com o psicólogo. 

O jogo possui dois ambientes principais, sendo o primeiro com pequenos prédios 

espalhados pelo cenário e bastante espaço de solo e o segundo é um ambiente urbano com 

prédios altos e alguns arranha-céus. 

A dessensibilização está representada no jogo, principalmente, pelos níveis e a forma 

como os cenários de cada nível foram construídos. O jogador só pode acessar um nível após 

completar o anterior e conforme avança no jogo os cenários vão ficando gradualmente mais 

altos. 

 

Figura 9. Segundo ambiente, acessível a partir do nível 3. 
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Os dois ambientes principais também fazem parte do processo de dessensibilização, 

uma vez que o primeiro ambiente é composto por modelos de prédios e outros objetos de 

cenário com uma aparência menos realista (Figura 7), enquanto o segundo ambiente, que só 

pode ser acessado após certo ponto no jogo, possui um cenário mais trabalhado e com 

prédios e objetos mais detalhados, conforme mostrado na Figura 9. 

5. Considerações finais 
O presente trabalho teve o objetivo de desenvolver um jogo para auxiliar o tratamento de 

acrofobia. Tendo também como objetivos específicos elaborar o game design de um serious 

game de realidade virtual voltado ao tratamento de acrofobia, incorporar a técnica de 

dessensibilização sistemática ao game design de um serious game, produzir um ambiente 

virtual voltado para o tratamento de acrofobia e por fim, desenvolver um serious game a 

partir deste ambiente virtual e game design. 

Buscou-se desenvolver um jogo que seguisse fielmente a proposta de 

dessensibilização sistemática, de forma que o jogador possa se dessensibilizar de sua fobia e 

atenuar seu nível de ansiedade antes de avançar para o próximo nível. Os elementos de 

interface do jogo levam em consideração as condições do jogador no momento de jogo e 

espera-se que possam contribuir para o tratamento do jogador. 

Como trabalhos futuros considera-se realizar testes de validação do ALTVRA com 

pessoas acrofóbicas, desenvolvimento de mais níveis para suprir possíveis lacunas entre 

níveis e reduzir o ritmo no qual o jogador avança na dessensibilização. Considera- se também 

implementar um módulo para armazenar os resultados de cada jogador nas autoavaliações, de 

forma que possam ser analisadas posteriormente, como uma inteligência artificial que 

monitora os resultados da autoavaliação e, dependendo dos resultados, pode exibir mensagens 

sobre saúde mental, bem-estar ou até mencionar técnicas que podem ajudar a superar as 

adversidades. 

Referente ao resultado obtido, acredita-se que a experiência que os jogadores terão 

com o uso do produto será de grande valia, de forma que estes não apenas possam sentir- se 

no ambiente ao qual estão sendo apresentados, mas também possam avançar por eles e passar 

por uma experiência de dessensibilização tão eficaz quanto seria em uma situação real de 

altura. 
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Resumo. A proposta deste trabalho foi apresentar uma ferramenta online que 

trabalha os conceitos de árvore binária, bem como elementos de seu funcionamento, 

oferecendo ao usuário a possibilidade de criar, inserir, excluir, buscar nós, 

percorrer e ilustrar graficamente os conceitos relacionados ao tema. Para o 

desenvolvimento da ferramenta foi utilizado o framework Bootstrap para criação da 

interface, Javascript para implementação dos códigos e, para desenhar os 

elementos gráficos, foi utilizado o framework svg.js. O ambiente foi desenvolvido 

tendo como objetivo principal servir como ferramenta auxiliar no estudo e 

aprendizado de árvore binária permitindo ao estudante criar, de forma dinâmica, 

nós e executar funções relacionadas ao conceito abordado.  

1. Introdução 
As árvores binárias de busca são estruturas de dados não lineares. Para encontrar valores 

contidos em sua estrutura percorrem-se vários caminhos em diferentes direções. Uma das 

principais características desta estrutura refere-se ao fato de ser uma estrutura de dados 

hierárquica, permitindo, assim, organizar e buscar elementos de forma mais rápida se 

comparada às demais estruturas de dados.  

Trata-se de uma estrutura de dados muito utilizada na computação e, segundo Lafore 

(1999, p. 285), a estrutura combina vantagens do array ordenado, pois permite realizar buscas 

de forma rápida e da lista encadeada, permitindo assim realizar operações de inserção e 

exclusão de itens rapidamente. Sua estrutura pode ser utilizada para representar expressões 

matemáticas e estruturas de pastas, bem como na criação de jogos, na inteligência artificial, 

em interfaces gráficas e em diversas outras situações. A estrutura é formada basicamente por 

um conjunto finito de elementos, geralmente representados por círculos e nomeados de nós. O 

primeiro elemento desse conjunto recebe o nome de raiz e é a partir desse nó que desencadeia 

toda a estrutura da árvore. 

As diversas formas de armazenamentos de dados em estruturas de dados são 

apresentadas e compreendidas na disciplina Estrutura de Dados. Através desta disciplina é 

possível estudar, compreender os conceitos comuns e particulares de cada estrutura e 

implementá-los para melhor assimilação.  

Este trabalho apresenta uma ferramenta online que permite ao docente da disciplina 

Estrutura de Dados apresentar a seus alunos a estrutura de árvore binária de busca de forma 

dinâmica, lúdica e intuitiva, possibilitando, com isso, visualizar o conceito teórico de forma 

aplicada. A ferramenta permite ao aluno aprender de forma gradual, obtendo informações 

teóricas relacionadas ao assunto, como: profundidade, grau da árvore, quantidade de nós e 

demais informações pertinentes à estrutura em questão. 

As próximas seções descrevem alguns dos conceitos de árvores binárias que são 

apresentados através da ferramenta, seguidos da descrição das tecnologias envolvidas em seu 

desenvolvimento bem como alguns pontos-chaves de sua implementação. Por fim são 

apresentadas algumas considerações sobre o desenvolvimento do trabalho e as referências 

bibliográficas utilizadas. 
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2. Referencial Teórico 
De acordo com Veloso (1986), árvore pode ser definida como uma estrutura de dados que se 

caracteriza pela relação existente entre os dados, denominados nós, ou seja, é uma relação de 

hierarquia onde um conjunto de dados é hierarquicamente subordinado a outro. Segundo 

Horowitz (1984), entende-se por árvore um conjunto finito de um ou mais nós de maneira 

que, obrigatoriamente, um deles seja denominado raiz, de modo que cada nó da árvore é a raiz 

de uma subárvore. Assim, uma árvore é formada por subárvores que respeitam as mesmas 

regras em todos os níveis. Em uma definição simples e objetiva, árvore é um conjunto de nós 

que se relacionam, possuindo uma hierarquia de pai para filho. Pode-se facilmente visualizar, 

como exemplificam Szwarcfiter e Markenzon (1994), o conceito de árvore em um 

organograma de uma empresa, que é representado de forma hierarquizada. 

Nó é um ponto de conexão que liga as ramificações de uma árvore. Grau de um nó 

(ou grau de saída de um nó) é a quantidade de filhos deste nó, seus descendentes, ou seja, a 

quantidade de ramificações que saem deste nó. Segundo Lafore (1999, p. 289), “um nó que 

não tem filhos é chamado de nó folha ou simplesmente folha”, ou seja, um nó folha tem grau 

zero. Um nó de uma árvore é irmão de outro nó se os dois tiverem o mesmo pai, que é o nó 

ascendente. Na árvore todo nó, exceto o nó raiz, possui apenas um único nó ascendente. 

 Entende-se por árvore binária  

um conjunto finito de elementos que está vazia ou é particionado em três 

subconjuntos disjuntos. O primeiro subconjunto contém um único elemento, 

chamado raiz da árvore. Os outros dois subconjuntos são em si mesmos 

árvores binárias, chamadas subárvores esquerda e direita da árvore original. 

Uma subárvore esquerda ou direita pode estar vazia. (TENENBAUM; 

LANGSAM; LANGSAM, 1995, p. 303). 

 Assim, tem-se árvores binárias como estruturas do tipo árvore, onde o grau de cada nó 

é menor ou igual a dois (VELOSO, 1986). Como o grau de uma árvore “é fornecido pelo nó 

que tem maior grau” (LOPES, 1999, p. 21), pode-se afirmar que uma árvore binária é uma 

árvore com, no máximo, grau 2. 

 De acordo com Lafore (1999, p. 290), o nível de um nó particular se refere a quantas 

gerações o nó está da raiz. Assim, o nível de um nó é definido através da sua distância até o 

nó raiz. Considerando o nível da raiz igual a zero, o nível de um dado nó será definido através 

do nível do seu nó pai mais 1. 

 A altura da árvore é definida através da distância do nó raiz até o filho, descendente, 

mais distante, assim, pode-se entender como a quantidade de interações necessárias até se 

chegar ao nó mais distante da raiz. 

 Segundo Tenenbaum; Langsam; Langsam (1995, p. 306), “se todo nó que não é folha 

numa árvore binária tiver sub-árvores esquerda e direita não-vazias, a árvore será considerada 

uma árvore estritamente binária”. Ascencio; Araújo (2010, p. 284) apresentam uma árvore 

binária completa como a “árvore em que todos os nós com menos de dois filhos ficam no 

último e no penúltimo nível”. Uma árvore pode ser considerada estritamente binária e 

completa quando for uma árvore cheia, ou seja, todos os nós do penúltimo nível, tiverem 2 

filhos. 

 São três os percursos tradicionais em uma árvore binária: pré-ordem, in-ordem e 

pós-ordem.  

Em cada um desses métodos, não é preciso fazer nada para percorrer uma 

árvore binária vazia. Todos os métodos são definidos recursivamente, de 

modo que percorrer uma árvore binária envolve visitar a raiz e percorrer suas 

subárvores esquerda e direita. A única diferença entre os métodos é a ordem 

na qual essas três operações são efetuadas Tenenbaum; Langsam; 

Langsam (1995, p. 323) 
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 No percurso pré-ordem visita-se a raiz, percorre-se a subárvore esquerda em pré-

ordem e em seguida a subárvore direita em pré-ordem. No percurso in-ordem percorre-se a 

subárvore esquerda em in-ordem, visita-se a raiz e percorre-se a subárvore direita em in-

ordem. Por fim, no percurso pós-ordem percorre-se a subárvore esquerda em pós-ordem, em 

seguida percorre-se a subárvore direita em pós-ordem e visita-se a raiz. 

 Uma árvore binária de busca é uma árvore binária na qual para todo nó, os valores 

dos nós de sua subárvore à esquerda são menores que a informação ali armazenada e os 

valores dos nós de subárvore a direita são maiores. Assim, para localizar dentro de uma árvore 

binária de busca o nó de menor valor, partindo do princípio que todo nó do lado esquerdo é 

menor que seu nó pai, realiza-se o percurso visitando todos os nós das subárvores esquerdas 

subsequentes até chegar ao nó folha, ou seja, último nó esquerdo. A mesma ideia é adotada 

para localizar o nó de maior valor, porém visitando todos os nós das subárvores direita 

subsequentes até chegar ao nó folha. 

 Para inserir um valor na árvore o primeiro passo é verificar se o valor já existe em sua 

estrutura, ou seja, para toda nova inserção é realizada uma busca pelo valor a ser inserido e, 

caso o valor não exista, é verificado se o valor é menor ou maior que valor do último nó 

verificado e insere-o na subárvore da esquerda ou direta, respeitando a organização dos 

elementos na árvore. 

 Estes e outros conceitos foram traduzidos em ações na aplicação web que 

permite ao usuário inserir, remover, buscar valor e percorrer uma árvore binária de busca 

além de obter informações sobre cada um de seus nós e sobre a própria árvore, como altura, 

nível, quantidade de filhos, dentre outros. Os passos para implementação desta ferramenta são 

descritos a seguir. 

3. Materiais e métodos 

Para compreensão e elaboração do referencial teórico foram realizadas pesquisas em livros 

impressos, livros digitais encontrados na Internet, artigos, materiais didáticos e vídeos que 

abordam o assunto relacionado à árvore binária, buscando, assim, o entendimento 

aprofundado sobre a estrutura. Além do referencial teórico sobre árvore binária, também 

foram realizadas pesquisas que contemplam as seguintes tecnologias: HTML5 – HyperText 

Markup Language; Javascript; Bootstrap (framework front-end utilizado para criar interfaces 

web no padrão W3C); framework SVG (svg.js): (para manipular o componente SVG do 

HTML tornando possível interagir e animar os nós da árvore na área de desenho) e;  CSS – 

Cascading Style Sheets (utilizada para estilizar os elementos do HTML).  

 As tecnologias mencionadas foram utilizadas para desenvolver o ambiente que 

permitiu desenhar árvores binárias. A interface da ferramenta foi desenvolvida utilizando o 

framework Bootstrap. A utilização do framework permitiu criar uma interface prática, 

otimizada e responsiva, ou seja, permitiu ao aplicativo ter sua interface ajustada 

automaticamente a diversos formatos e tamanho de monitores.  

 Todo o ambiente, controles, módulo de desenho e demais recursos da ferramenta 

executam em front-end, ou seja, na máquina do usuário. Para implementar a ferramenta, foi 

utilizada a IDE JetBrains PyCharm 2018.1.4. A IDE foi escolhida por ser compatível com as 

tecnologias apresentadas, além de apresentar uma interface amigável e conter recursos 

adicionais que facilitarão a implementação.  

 Os processos para desenvolvimento deste projeto foram sistematizados em: preparação 

do ambiente de desenvolvimento, módulo de desenho de árvore binária de busca e módulo de 

informação. A ferramenta permite desenhar somente o tipo de árvore binária de busca.  

 Assim, inicialmente foi preparado o ambiente de desenvolvimento. Nesta primeira 

etapa, as ferramentas necessárias para desenvolvimento da ferramenta foram devidamente 

instaladas e configuradas.  A segunda etapa no projeto foi desenvolver o módulo que 



30                                                                                                         XXI Encoinfo – Congresso de Computação e Tecnologias da Informação 
ISSN: 2447-0767 

 

 

 

 

 

permitisse desenhar árvore binária de busca, ou seja, a interface da ferramenta. Na tela da 

ferramenta estão disponíveis controles que permitem criar os nós e as arestas que compõem a 

árvore binária de busca.  

 A terceira etapa foi o desenvolvimento do módulo de informação. Nesta etapa foram 

implementadas as classes, objetos e funções necessárias para criar e analisar a estrutura de 

dados desenhada na tela. Além dos modelos citados anteriormente, foi implementada em 

Javascript a estrutura da árvore binária de busca que reflete o desenho criado na área de 

desenho. Todas as alterações realizadas sobre o desenho criado na área de desenho serão 

transferidas para a árvore binária de busca implementada em Javascript. Esta estrutura de 

dados implementada em Javascript é utilizada para obter informações relacionadas à árvore 

binária de busca. 

Durante todas as etapas que contemplam o módulo de desenho e módulo de 

informação, foram realizados testes de funcionalidade buscando corrigir eventuais erros 

existentes na codificação. Com isso, foi possível analisar se as informações retornadas pelo 

sistema, através do módulo de informação, estavam corretas. 

4. Resultados 
A figura 1 a seguir apresenta a estrutura da aplicação para melhor entendimento do 

funcionamento dos módulos. 

 

Figura 1. Estrutura da aplicação 

Como se pode observar na Figura 1, o aluno/usário tem acesso a interface da aplicação 

por meio de um navegador web. O módulo de desenho disponibiliza ferramentas que 

permitem ao uusário criar a estrutura da árvore gráfica com base na estrutura criada no código 

Javascript. O módulo informação realiza processamentos sobre a estrutura da árvore em 

código Javascript, extraindo as informações necessárias e apresentado estas informações ao 

usuário. 
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 A aplicação foi desenvolvida para ser utilizada através de navegadores web. As 

tecnologias escolhidas têm como objetivo simplificar o uso da ferramenta, pois são nativas 

nos principais navegadores existentes. A tela principal da aplicação está dividida em três 

partes: 

• menu principal: disponibiliza recursos para realizar operações, como: busca em pré-ordem, 

em-ordem e pós-ordem, destacar nós folhas e destacar o menor e o maior nó da árvore. 

Além desses recursos o usuário terá acesso ao menu que permitirá ter acesso a todas as 

informações gerais da árvore desenhada;  

• barra de menu:  disponibiliza os recursos de inserção, exclusão e localização de um nó na 

estrutura da árvore, além de recursos para visualizar os níveis da árvore graficamente, 

preencher a árvore com valores aleatórios e limpar a área de desenho; 

• área de desenho: realiza a apresentação do desenho que representará a estrutura da árvore 

criada pelo usuário. 

 A área de desenho foi criada utilizando o elemento gráfico SVG, e para criar os 

elementos círculos que representam os nós, as arestas que são as ligações entre os nós e seus 

rótulos foi utilizado o framework SVG. Com o framework svg.js foi possível criar os 

elementos geométricos e todas as animações realizadas sobre a estrutura da árvore. 

 Na Figura 2 é possível observar a área de desenho com a estrutura de uma árvore 

binária de busca. Toda a interação do usuário com o aplicativo é realizada através do teclado e 

mouse. Para realizar as três operações básicas, inserir, excluir e localizar um determinado nó, 

o usuário deve informar o valor no campo nó, selecionar uma das opções: “Novo nó”, 

“Excluir nó” ou “Localizar nó” e por fim, clicar no botão “Executar ação”. 

 
Figura 2. Área de desenho 

 Na figura 2 é possível ainda observar uma árvore desenhada. O nó da árvore é 

representado pela forma geométrica círculo com um rótulo contendo seu respectivo valor. As 

arestas são linhas comuns e são utilizadas para fazerem as ligações entre o nó pai e seus nós 

filhos. Ao pressionar o botão esquerdo no mouse sobre um determinado nó será apresentado 

ao usuário uma caixa de texto contendo informações relacionadas ao nó selecionado. Assim, 

com o clique com o botão esquerdo do mouse sobre o nó é apresentada a caixa de texto 

contendo todas as informações do nó respectivo: valor, nó raiz, nó folha, menor nó, maior nó, 
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dentre outras informações pertinentes. As informações apresentadas em cada descrição do 

menu suspenso são extraídas da árvore criada em código Javascript.  

 
 Figura 3. Menu suspenso 

 O usuário terá acesso também à um menu suspenso, clicando com o botão direito do 

mouse sobre o nó na área de desenho. A Figura 3 apresenta o menu acionado que 

disponibiliza opções que permitem interagir com o nó. Este menu contém as opções 

informação do nó (que permite obter informações do nó semelhantes ao mostrado na Figura 

2), excluir nós, obter nós ancestrais, descendentes, descendentes esquerdos e direitos, além de 

voltar às cores padrões iniciais da árvore, permitindo assim a interação com o nó. 

 A implementação da estrutura da árvore se dá na linguagem JavaScript e utiliza-se da 

característica recursiva da linguagem, como pode-se ver na Figura 4 que apresenta o código 

da função recuperarNo.   

 

Figura 4. Função recuperarNo 

 A dificuldade encontrada foi posicionar toda a estrutura da árvore na área de desenho 

mantendo-a exposta de forma completa, centralizada e visível por inteiro mesmo após 

sucessivas ações de inserção e remoção de elementos. A figura 5, a seguir, apresenta trecho da 

função criarNoGraficamente que, nas linhas 2 a 5, verifica se o nível do nó é igual a zero. 
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Sendo igual a zero trata-se do nó raiz, então sua posição x será 1/4 da largura da tela e y será 

posicaoInicialYNo. Definida a posição x e y do nó, na linha 8 é chamada a função 

criarAnimacaoMovimentoPadrao para posicionar o nó no local correto dentro da área de 

desenho.  
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 Figura 5. Trecho da função criarNoGraficamente 

A Figura 5 apresenta, ainda, que, para casos que o nó não seja a raiz, é verificado se o 

elemento deve ser colocado do lado esquerdo ou direito do seu nó pai. Se, por exemplo, o nó 

for adicionado ao lado esquerdo, para que seja feito o posicionamento correto é atribuída a 

posição x do nó pai menos a distância padrão horizontal da variável 

distanciaPadraoHorizontal para a posição x do nó filho, como mostra a linha 10, e 

posição y do nó pai mais a distância padrão vertical da variável 

distanciaPadraoVertical para a posição y do nó filho, linha 11. Por fim linha 37 é 

chamada a função verificaLimiteEsquerdo para verificar se existe algum elemento fora 

da margem esquerda da área de desenho. 

5. Considerações Finais 

Neste trabalho foi proposta e desenvolvida uma aplicação web que permite desenhar árvores 

binárias de busca e obter informações sobre o desenho criado. O desenvolvimento da 

aplicação foi motivado pela ausência de uma ferramenta local que pudesse auxiliar o 

professor da disciplina Estruturas de Dados no ensino de árvore binária de busca e, 

principalmente, pela dificuldade que geralmente os alunos da disciplina possuem em entender 
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e visualizar o conceito desta estrutura. Com isso o professor terá a oportunidade de dar ênfase 

ao ensino de maneira mais dinâmica, intuitiva e lúdica. O fato de ser uma ferramenta 

desenvolvida na própria instituição permitirá que adequações sejam feitas para que se adeque 

às necessidades da disciplina bem como ocorram inserções de novas funcionalidades. 

No desenvolvimento da aplicação muita atenção foi dada à criação da rotina de 

posicionamento dos nós na área de desenho especialmente na forma como proceder para 

organizar os nós da árvore na área de desenho de modo que não ocorressem sobreposições de 

nós e cruzamentos de arestas. Outro ponto que demandou muita atenção foi a exclusão de nó 

com dois filhos, isto devido à dificuldade de reorganizar a árvore de modo a permanecer uma 

árvore binária de busca, junto à dificuldade do reposicionamento dos nós e arestas na área de 

desenho. Também houve especial cuidado com a apresentação animada dos percursos pré-

ordem, em-ordem e pós-ordem, pois para a animação do percurso acontecer de forma devida 

foi necessário primeiro mapear todo o caminho, ida e volta, que o círculo gráfico deveria 

percorrer na árvore e o momento que deveria registrar a marcação do nó de acordo com o tipo 

de busca solicitado pelo usuário.  

Para trabalhos futuros, novas funcionalidades podem ser adicionadas à aplicação para 

assim melhorar a experiência do professor e aluno, como por exemplo: sistema de login 

adicionado à possibilidade de salvar a árvore criada pelo aluno no banco de dados e recursos 

para recarregá-la quando necessário; aperfeiçoar a função responsável por organizar os nós na 

área de desenho; criar novas animações melhorando a experiência do professor e do aluno na 

aplicação. 
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Resumo. Este artigo apresenta o processo de avaliação do módulo de identificação 

da polaridade geral dos comentários de um site de turismo no contexto nacional. O 

processo realizado foi dividido em quatro etapas. A primeira foi a de análise 

manual de 70 comentários. A segunda etapa foi a criação de uma matriz de 

confusão para comparação do resultado encontrado na análise manual e do 

sistema. A terceira etapa foi realizado a aplicação das métricas “Precision” e 

“Recall” para a avaliação de desempenho no que concerne à verificação da 

polaridade do comentário . Por fim, foi feita a análise de correlação entre o 

resultado obtido pelo sistema e o valor da avaliação do usuário via escala Likert. 

Para isso, o processo teve como entrada os dados das avaliações do TripAdvisor  

que estão contidos na base de dados da versão 2 da  ferramenta SentimentALL. 

1. Introdução 

Este trabalho objetiva apresentar o processo de avaliação do módulo de inferência da 

polaridade geral dos comentários do TripAdvisor® realizado em Oliveira, Marinho e Brito 

(2018) a partir dos aspectos polarizados identificados no trabalho de Araújo (2017) . Este 

módulo é parte do projeto SentimentALL apresentado em sua totalidade em  Brito (2018), em 

que  são utilizadas  técnicas computacionais de Análise de Sentimentos e abordagens 

psicológicas de Análise Comportamental aplicadas no contexto do Turismo Nacional. O 

ambiente estudado neste trabalho é o site especializado em turismo TripAdvisor® 

(https://www.tripadvisor.com.br/). O TripAdvisor® é um site de viagens que fornece 

informações e opiniões de conteúdos relacionados ao turismo.  

O módulo de inferência da polaridade geral dos comentários de Oliveira, Marinho e 

Brito (2018) tem como entrada um conjunto de aspectos (por exemplo, atendimento, comida, 

quarto etc.) avaliados como positivos ou negativos extraídos dos comentários de avaliações de 

usuários do site TripAdvisor®, a partir da ferramenta SentimentALL (ARAÚJO, 2017; 

BRITO, 2018). O processo de inferência da polaridade geral apresentado em Oliveira, 

Marinho e Brito (2018) considerou dois pontos: a incidência do aspecto no total geral de 

comentários (quanto maior a incidência maior a relevância, entendida como um peso 

adicionado ao aspecto), e os aspectos de cada comentário (com sua devida polaridade). 

Assim, cada  aspecto positivo ou negativo de um comentário multiplica a seu valor (1 ou -1, 

conforme o caso) o peso do aspecto identificado anteriormente. Com a soma de todos os 

valores de todos os aspectos de um comentário, identifica-se a polaridade geral do 

comentário, que pode ser positiva ou negativa. É essa polaridade geral que foi avaliada neste 

artigo.   

Para analisar o desempenho do sistema em relação a identificação da polaridade geral 

do comentário são utilizadas as métricas Precision, Recall e F-Measure juntamente com uma 

estratégia de organização de informações conhecida como “Matriz de Confusão”, além de 

verificar a existência da correlação entre o resultado do módulo com a informação da 

avaliação do usuário via escala Likert. A matriz de confusão consiste em uma tabela de 
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cruzamento de informações que apresenta visualmente o número de acertos (Verdadeiros-

Positivos ou Vp), erros (Falsos-Positivos ou Fp), perdas (Falsos-Negativos ou Fn) e rejeições 

corretas (Verdadeiros-Negativos ou VN) (BAKER, 2008). Dessa forma, os termos utilizados 

para os cálculos são nitidamente identificados, facilitando a aplicação das técnicas de 

avaliação.  

Na seção seguinte são apresentados de forma sucinta conceitos relacionados a Análise 

de Sentimentos baseada em aspectos e em documento. Após, são apresentados os materiais e 

métodos utilizados no desenvolvimento desse trabalho, em seguida, os resultados são 

apresentados e discutidos. Por fim, a conclusão aborda as possibilidades de trabalhos futuros. 

2. Análise de Sentimentos 

 A opinião de indivíduos sobre algo sempre foi uma informação importante no processo de 

tomada de decisões (PANG; LEE, 2008). Esse comportamento tem tomado proporções até 

pouco tempo não previstas, visto que opiniões e ideias são facilmente compartilhadas por 

milhões de pessoas através da internet. Essas opiniões simbolizam uma grande quantidade de 

dados gerados diariamente.  

Esses dados são valiosos para organizações e empresas, porém representam um 

problema devido ao seu volume. Nesse contexto, técnicas da computação podem ser aplicadas 

em conjunto com métodos e conceitos da área da análise de sentimento ou Mineração de 

opiniões. Análise de sentimentos, também conhecida como mineração de opinião, é um 

campo de estudo que analisa  opiniões, sentimentos e avaliações de pessoas direcionados a 

entidades como produtos, serviços e organizações (LIU, 2012). Essa é uma das áreas de 

pesquisa mais ativas em processamento de linguagem natural e mineração de dados (LIU, 

2017). A análise de sentimentos pode ser dividida em três níveis de detalhamento que são: 

Documento, Sentença e Aspectos ou Entidades (LIU, 2012). Cada tipo de análise representa 

uma forma diferente de extração de conhecimento, ou seja, cada nível representará um nível 

diferente da opinião do autor em um corpo de texto, comumente chamado de corpus. 

A análise de sentimentos realizada no nível de aspecto ou entidade tem o objetivo de 

classificar cada opinião do autor sobre cada aspecto de uma ou mais entidades avaliadas e 

representa o maior nível de detalhamento possível para tarefas do campo de análise de 

sentimentos. “Em vez de olhar para construções de linguagem (documentos, parágrafos, 

sentenças, cláusulas ou frases), o nível de aspecto olha diretamente para a própria opinião.” 

(LIU, 2012, pág. 11). Esse grau é considerado o mais complexo, visto que a identificação e 

classificação de aspectos e suas respectivas opiniões e entidades envolvem um conjunto de 

desafios da área de processamento de linguagem natural (PLN), por exemplo, identificar 

aspectos implícitos, entender o contexto de uma palavra em uma frase. De forma sucinta, uma 

opinião pode ter polaridades diferentes dependendo do contexto, um exemplo disso pode ser 

visto na sentença “A água da praia estava gelada demais”. Nesse exemplo o autor expressa 

uma opinião negativa sobre a temperatura da água, a polaridade desse tipo de opinião é de 

difícil classificação visto que gelado pode ter polaridade positiva ou negativa dependendo do 

contexto. Segundo Liu (2012) esse grau de detalhamento da informação é importante, pois 

permite vários tipos de análises qualitativas e quantitativas. 

 O nível de sentença é considerado um passo intermediário entre Aspecto e Documento 

e avalia as sentenças/frases de um corpus. Um dos desafios desse grau de detalhamento é 

identificar quais sentenças possuem natureza opinativa sobre a entidade avaliada. Diferenças 

fundamentais entre a classificação de sentimentos no nível de sentença e de documento são 

praticamente inexistentes, visto que, sentenças também podem ser avaliadas como 

documentos menores (LIU, 2012). 

A análise de sentimentos também pode ser feita considerando o documento inteiro 

como uma unidade. Semelhante a análise para o nível de sentença, o nível de documento 
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também requer que seja identificado se o documento avaliado é realmente opinativo. Segundo 

Cambria et al. (2017), esse tipo de documento contém um conjunto de opiniões sobre um 

conjunto de aspectos de uma ou mais entidades, possui um ou um conjunto de autores e foi 

feita em um tempo particular. Segundo Liu (2012) esse nível de análise assume que o 

documento expressa opiniões sobre uma única entidade (Ex. Hotel, Restaurante). As 

avaliações apresentadas neste trabalho foram feitas a partir de um módulo que realiza análises 

nesse nível de detalhamento. 

3. Trabalho relacionado -  SentimentALL 

O estudo desenvolvido neste artigo foi realizado com base em análises feitas por Oliveira, 

Marinho e Brito (2018), Araújo (2017) e Brito (2018) utilizando a ferramenta SentimentALL, 

também desenvolvida por esses dois autores. Segundo Araújo (2017), essa ferramenta tem 

como objetivo realizar a mineração de opiniões oriundas de sites da internet escritas em 

Português do Brasil. A Figura 1 representa a arquitetura da SentimentALL. 

 

Figura - 1 Arquitetura SentimentALL 

A ferramenta SentimentALL desenvolvida por Araújo (2017) e Brito (2018) utiliza 

como fonte de dados avaliações sobre destinos no Brasil escritas em Português, extraídas do 

website TripAdvisor (Figura 1-1). O site oferece espaço para que os usuários avaliem 

acomodações, restaurantes e atrações de uma grande quantidade de destinos no mundo inteiro. 

Para realizar a coleta desses dados são utilizados Spiders (Figura 1-2). Esses Spiders ou 

Crawlers são softwares capazes de visitar sistematicamente páginas HTML e extrair dessas 

páginas dados definidos como importantes para o escopo do projeto. No contexto da 

ferramenta SentimentALL são coletados, por exemplo, o texto dos comentários/avaliações 

sobre destinos turísticos e dados complementares como cidade do Autor, data da publicação 

da avaliação, pontuação dada pelo usuário por meio da escala Likert do site, entre outros. O 

resultado dessa etapa são documentos de texto no formato CSV. A Figura 1-3 representa a 

segunda etapa da ferramenta que faz o pré-processamento dos dados e é composta por um 

conjunto de técnicas da área de processamento de linguagem natural, essas técnicas são: 

Normalização de dados, Tokenização, POS Tagging e PMI (Pointwise Mutual Information). 

Essa etapa tem como resultado dados estruturados que possuem informações suficientes para 

que sejam usados na etapa de análise.  
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 A Figura 1-4 representa a estrutura para o processo de análise de sentimento no nível 

de aspecto, nessa etapa os comentários que foram processados anteriormente passam por um 

algoritmo de classificação de Dependências sintáticas. “a noção fundamental de dependências 

é baseado na ideia de que a estrutura sintática de uma frase consiste de relações binárias 

assimétricas entre palavras da frase” (NIVRE, 2005, pág. 3, tradução nossa). De forma 

sucinta, essas dependências definem o relacionamento entre entidades numa frase. Essa 

estrutura é importante para o processo de identificação da opinião do autor sobre determinado 

aspecto. Após identificar aspectos e opiniões relacionadas é feita classificação da polaridade 

dessas opiniões. A classificação de polaridade é feita com base em léxicos de adjetivos 

representados na Figura 1-6. Os resultados das etapas do processo de análise de sentimentos 

no nível de aspecto são enviados para um Banco de Dados (Figura 1-7) através da Camada de 

Acesso que são funções que auxiliam na obtenção e carga de dados (Figura 1-6). A Figura 1-8 

representa o módulo de análise no nível de documento apresentado por Oliveira, Marinho e 

Brito (2018). Esse módulo utiliza cálculos estatísticos que são usados para definir o peso dos 

aspectos identificados e classificados na SentimentALL e, a partir disso, realizar a atribuição 

da polaridade geral do comentário. Este trabalho avalia os resultados obtidos a partir desse 

módulo (Figura 1-8). 

.  

4. Metodologia 

Esta pesquisa é de natureza qualitativa, pois consiste na análise de interpretação dos 

comentários polarizados por meio do uso do sistema em relação aos resultados da avaliação 

manual. A amostra utilizada para a avaliação do desempenho é resultado do processo de 

extração, normalização e classificação de informações realizados por Araújo (2017) e Brito 

(2018) no trabalho de desenvolvimento da ferramenta SentimentALL versão 2 e dos 

resultados obtidos no módulo de análise da polaridade geral dos comentários desenvolvido em 

Oliveira, Marinho e Brito (2018). Nos dois primeiros trabalhos foram  analisados um total de 

4.597.242 de comentários, das mais de 6.000.00 avaliações públicas extraídas do web site de 

turismo TripAdvisor® . Todos os comentários estão escritos em língua portuguesa e estão 

relacionados a pontos turísticos, hotéis e restaurantes de destinos turísticos brasileiros. No 

último trabalho, foi analisada a polaridade geral de 100 comentários.  

 Para a avaliação do módulo de identificação da polaridade geral dos comentários, 

foram realizados os passos a seguir: 

● Seleção dos comentários: a partir da amostra inicial, foram selecionados 70 

comentários de forma aleatória, para que sob os mesmo fosse realizado p processo de  

análise; 

● Organização dos comentários selecionados: os comentários selecionados foram 

organizados em planilhas a fim de facilitar a análise dos dados; 

● Análise manual: consiste na criação de  um conjunto de controle, onde a partir dos 

comentários selecionados foi aplicado o processo de análise de sentimentos - nível 

documento - de forma manual; 

● Criação da matriz de confusão para informações: Para o conjunto de resultados 

(análise manual – análise equivalente do sistema), foi criada uma matriz de 

confusão, cujo objetivo é a identificação quantitativa dos comentários positivos 

que foram classificados como positivos (Verdadeiros-Positivos ou VP), dos 

comentários negativos que foram classificados como positivo (Falsos-Positivos ou 

FP), dos comentários negativos que foram classificados como negativos (Falsos-

Negativos ou FN) e dos comentários positivos que foram classificados como negativos 
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(Verdadeiros-Negativos ou VN). Um exemplo da matriz de confusão é apresentado na 

Tabela 1.  

Tabela 1. Matriz de confusão 

# Positivo Negativo 

Verdadeiro VP VN 

Falso FP FN 

 

● Aplicação das métricas “Precision” e “Recall” para análise de desempenho: 

Utilizando as informações das matrizes de confusão, foram aplicadas as fórmulas de 

“Precision” e “Recall” para indicar o índice de desempenho do sistema em relação a 

identificação da polaridade do comentário; 

 Análise de correlação: A correlação realizada foi a de Pearson. Essa 

correlação gera o coeficiente de  correlação de Pearson que mede o grau de correlação linear 

entre duas variáveis quantitativas. É um índice adimensional com valores situados entre -1, 0 

e 1, que reflete a intensidade de uma relação linear entre dois conjuntos de dados (LIRA, 

2004). Para essa análise de correlação foi utilizada a informação da avaliação do usuário via 

escala Likert do TripAdvisor® e o valor da polaridade geral do comentário  que estão 

presentes na base de dados da SentimentALL. 

5.  Resultados 

O processo iniciou com a seleção de 70 avaliações na base de dados da SentimentALL. Essas  

avaliações foram selecionadas de forma aleatória por um script, e em seguida as informações 

referente ao ID da avaliação, o comentário e o valor na escala Likert foram armazenados em 

um arquivo no formato CSV, para mais tarde serem utilizadas na análise manual e de 

correlação.  

A partir do arquivo contendo as avaliações selecionadas, foi executada a análise 

manual dos comentários para criar um conjunto de controle. Neste conjunto, o comentário de 

cada avaliação foi polarizado como positivo (recebendo o valor 1), negativo (recebendo o 

valor -1) ou neutro caso não fosse possível inferir uma polaridade positiva ou negativa ao 

comentário a partir do seu texto (recebendo o valor 0).  

Em seguida utilizando a informação do ID das avaliações do arquivo csv, estas foram 

selecionadas no banco de dados para a realização do processo de identificação da polaridade 

geral do comentário pelo sistema. A informação da polaridade do comentário da avaliação 

inferida pelo sistema foi agregada à planilha que já continha os dados da análise manual. 

 Para a análise de correlação, os valores expressos na escala Likert foram 

compreendidos de uma forma diferente. Para isso,  foi considerado o seguinte critério: 1 e 2 

(na escala Likert) = -1 (para a análise de correlação), 3 (na escala Likert) foi desconsiderado 

para a análise de correlação, 4 e 5 (na escala Likert) = 1 (para a análise de correlação). Desta 

forma, o valor da escala Likert de cada avaliação foi atualizado com o valor utilizado pelo 

módulo de identificação da polaridade geral do comentário da SentimentALL, que trabalha 

com 1 (para positivo) e -1 (para negativo).  

As avaliações compreendidas como neutra (valor 0) na análise manual ou do sistema 

foram desconsideradas. Além disso, as avaliações que continham a nota 3 expressa na escala 

Likert também foram desconsideradas, tendo em vista que essa é a nota que está situada no 

meio da escala (1 - 5), assim sendo, não foi possível classificá-la inteiramente como positiva 

ou negativa. Com esse processo, após desconsiderar as avaliações compreendidas como 

neutras, restou o um total de 50 comentários.  
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Uma vez que os dados foram devidamente organizados, iniciou-se a próxima etapa, 

que consistiu na criação de uma matriz de confusão que compara o resultado da análise 

manual com o resultado obtido pelo sistema. Logo, utilizando o modelo de matriz apresentado 

anteriormente (Tabela 1), uma matriz equivalente foi utilizada na comparação dos resultado 

(Tabela 2).  
Tabela 2. Matriz de confusão das avaliações 

 
 

Os campos presentes na matriz de confusão são referentes a análise manual e a análise 

realizada pelo sistema. A análise manual e a análise no sistema identificaram de forma 

equivalente a polaridade positiva de um total de 39 comentários e a polaridade negativa em 7 

comentários. Já o total de comentários em que o sistema classificou com a polaridade negativa 

e a análise manual classificou como positiva foram 2. Os comentários entendidos com a 

polaridade negativa na análise manual e com polaridade positiva na análise do sistema 

totalizaram 2 comentários. 

Com base  nestes resultados, foram aplicadas as métricas Precision e Recall, conforme 

detalhamento a seguir:  

A métrica Precision é definida por , portanto, 

substituindo pelos dados da matriz de confusão, obtêm-se , cujo resultado 

é 0,951. Precision fornece informação sobre Falsos - Positivos, então trata-se de quão bom o 

modelo é para identificar o resultado de maneira precisa. 

A métrica Recall é definida por , portanto, 

substituindo pelos dados da matriz de confusão, obtêm-se , cujo resultado é 

0,951. Recall indica a relação entre as polaridades positivas corretamente identificadas pelo 

sistema (considerando a avaliação manual) e todas as previsões que realmente são positivas 

(ou seja, o conjunto True Positive + False Negative). 

Para mensurar o avaliação geral do módulo foi utilizado a métrica F-Measure, 

definida por , que utiliza a média das taxas de 

Precision e Recall encontradas, portanto, substituindo pelos valores de precision e recall, tem-

se , cujo resultado é 0,951. Essa é a média harmônica entre 

precision e recall, e seu valor máximo é 1. Com F-Measure,  quanto mais próximo do valor 1, 

melhor a avaliação do módulo.   

Para verificar qual a relação existente entre o resultado obtido no módulo e com os 

dados referentes a avaliação via escala Likert realizada pelos usuários do TripAdvisor®, foi 

realizado a análise de correlação de Pearson. 

 

 



XXI Encoinfo – Congresso de Computação e Tecnologias da Informação  
ISSN: 2447-0767                                    41 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Amostrados dados para análise de correlação 

A Figura 4 apresenta uma amostra dos dados utilizados para a análise de correlação. Id 

Avaliação é o identificador da avaliação na base de dados da SentimentALL, a polaridade é o 

resultado alcançado com o módulo de inferência da polaridade geral do comentário, o valor na 

Escala Likert é o expressado pelo usuário recuperado da base de dados da SentimentALL. 
Tabela 3. Dados para análise de correlação 

 

#. ID 

AVALIAÇÃO 

POLARIDADE ESCALA 

LIKERT 

#. ID AVALIAÇÃO POLARIDADE ESCALA 

LIKERT 

1 r100000545 1 1 26 r100210361 1 1 

2 r100016264 -1 1 27 r100212285 1 1 

3 r100030422 1 1 28 r100216188 1 1 

4 r100043225 1 1 29 r100216692 1 1 

5 r100051235 1 1 30 r100217410 1 1 

6 r100051709 1 -1 31 r100261730 1 1 

7 r100078074 1 1 32 r100262747 -1 -1 

8 r100080466 -1 -1 33 r100266945 1 1 

9 r100083167 -1 -1 34 r100272442 -1 -1 

10 r100108630 1 1 35 r100272466 1 1 

11 r100120511 1 1 36 r100277235 1 1 

12 r100122191 1 1 37 r100293130 1 1 

13 r100135625 1 1 38 r100325495 -1 -1 

14 r100157458 1 1 39 r100365140 1 1 

15 r100160671 1 1 40 r100371377 1 1 

16 r100165846 1 1 41 r100371856 -1 1 

17 r100170847 1 -1 42 r100397989 1 1 
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18 r100178645 1 1 43 r100410747 -1 -1 

19 r100161573 1 1 44 r100431058 1 1 

20 r100182253 1 1 45 r100432458 1 1 

21 r100197410 1 1 46 r100434833 1 1 

22 r100200658 1 1 47 r100445288 1 1 

23 r100207271 1 1 48 r100480278 1 1 

24 r100208063 1 1 49 r100488011 -1 -1 

25 r100209906 1 1 50 r100493981 1 1 

 

A Tabela 3 apresenta os dados preparados para a análise de correlação. A coluna 

polaridade contém o resultado da inferência da polaridade feita pelo sistema. Os valores da 

escala Likert estão expressos de forma equivalente ao resultado obtido pelo sistema, conforme 

explicação anterior. O resultado obtido após a análise de correlação de Pearson foi o 

coeficiente de correlação igual a  0,7289. 

O coeficiente de correlação pode ser interpretado da seguinte forma (LIRA, 2004): 0.9 

para mais ou para menos indica uma correlação muito forte; 0.7 a 0.9 positivo ou negativo 

indica uma correlação forte; 0.5 a 0.7 positivo ou negativo indica uma correlação moderada; 

0.3 a 0.5 positivo ou negativo indica uma correlação fraca; 0 a 0.3 positivo ou negativo indica 

uma correlação desprezível. Portanto, o resultado obtido na análise de correlação entre o 

resultado do módulo de inferência da polaridade geral do comentário  e os dados da avaliação 

via escala Likert do usuário na avaliação do TripAdvisor® sendo 0,7289, apresenta uma 

correlação positiva forte. 

6. Considerações Finais 

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi analisado o indicador de qualidade Conceito 

Enade, disponível no portal do INEP, órgão responsável pela publicação dos dados. Os 

indicadores de qualidade são expressos em escala contínua e em cinco níveis, sendo que os 

níveis iguais ou superiores a 3 (três) indicam qualidade satisfatória. As etapas do trabalho 

foram definidas conforme apresentado na Figura 1. 

 A utilização das métricas Precision, Recall e F-Measure  mostrou o quão efetivo é o 

módulo de identificação de polaridade geral para inferir corretamente o status positivo ou 

negativo a um comentário. Nesse sentido, a correlação corroborou com o entendimento de que 

o módulo está apresentando resultados, de fato, significativos. Isso porque considerou que o 

valor na escala Likert dada pelo usuário em uma determinada avaliação possui uma correlação 

direta com o seu texto em forma de comentário na mesma avaliação. E o valor encontrado 

mostrou que essa correlação, de fato, existe de forma consistente.  

 Após os resultados obtidos neste trabalho, é possível levantar, também, alguns 

questionamentos relacionados a como melhorar o desempenho do módulo, por exemplo, na 

atribuição dos pesos dos aspectos ou na inferência da polaridade geral. Zhang et al (2011) 

apresentam em seu trabalho o processo utilizado para realizar a análise de sentimentos no 

nível do documento na língua chinesa. Em seu processo, Zhang et al (2011) apresentam os 

critérios utilizados para a definição do peso de cada sentença. Os critérios que o autor coloca 

são: 

● posição da sentença (wp): dado um documento D = {s1, s2, ..., sN} sendo um 

conjunto de frases, onde si é a sentença, a posição de uma sentença em um documento 
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pode indicar sua importância. As sentenças iniciais e finais são frequentemente 

sentenças temáticas e por isso são consideradas mais importantes que às demais. 

Assim sendo, são atribuídos pesos mais altos às sentenças nas duas extremidades do 

documento. O recurso de posição (wp) de uma frase é definido como: 

 

 
onde 1 ≤ i ≤ n. 

● os termos com pesos na sentença (wt): referem-se às sentenças que contêm os  

termos mais  importantes. A ocorrência de termos em uma sentença  pode indicar sua 

significância em um documento. Ou seja, a importância aumenta proporcionalmente 

ao número de vezes que uma palavra aparece na frase e no documento. 

● semelhança entre a sentença e o título (wh): trata da similaridade entre uma frase e 

o título. Já que o título pode ser considerado um resumo do documento, logo, uma 

sentença (w) semelhante para ao título (h) deve contribuir mais para o documento. 

● ocorrência de palavras-chave (wk): mede o número total de palavras-chave que 

ocorrem na frase. A frequência de palavras-chave na frase também indica a relevância 

e importância da sentença para o documento. Zhang et al (2011) utilizam a abordagem 

de extração de palavras-chave de Matsuo e Ishizuka (2004) para identificar palavras-

chave no documento. 

● modo de primeira pessoa (wf):  indica se a sentença está em o modo de primeira 

pessoa. Zhang et al (2011) afirmam que frases em modo de primeira pessoa, indicadas 

por pronomes como eu/e/nós, tendem a ter mesma polaridade do documento inteiro.  

 Dessa forma, com base no modelo de Zhang et al (2011) é possível que, em trabalhos 

futuros, o modelo estatístico no qual é utilizado no módulo de inferência da polaridade geral 

dos comentários do TripAdvisor®  analisados na SentimentALL seja incrementado com 

novas regras com o intuito de melhorar o resultado obtido, além do estudo de novas formas 

para a análise do desempenho do módulo. 
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       Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema que utiliza 

realidade virtual para simular ambientes e situações que possam auxiliar no 

processo de reabilitação motora do equilíbrio de pacientes com disfunção dessa 

habilidade. O sistema tem o objetivo de tornar o tratamento desse problema mais 

estimulante, uma vez que os métodos convencionais do tratamento podem ter uma 

longa duração e serem bastante repetitivos, levando os pacientes a acharem o 

mesmo cansativo e desanimador. Para isso o sistema possui 3 (três) ambientes 

virtuais onde cada um possibilita o usuário de praticar exercícios de equilíbrio 

estático e dinâmico.  

1. Introdução 
O crescimento exponencial de dados de diferentes fontes e formatos dispostos de forma online 

possibilita ao usuário a facilidade de acesso a um grande volume de informações. Entretanto, 

essa facilidade pode ocasionar uma sobrecarga de informações, que é uma das maiores 

preocupações para o entendimento de dados obtidos por meio de mecanismos de recuperação 

de informação.  

 Durante a reabilitação de um paciente com problemas de coordenação motora do 

equilíbrio, atividades físicas são essenciais para um bom resultado desse processo 

(SVEISTRUP, 2004). Porém, em muitos casos, as atividades às quais os pacientes são 

submetidos a praticar, seguindo os métodos convencionais, são de longa duração e repetitivos. 

Dessa forma, elas são julgadas como cansativas e desestimulantes por muitos dos pacientes, 

podendo não ter bons resultados terapêuticos (BALISTA, 2013). 

 O desenvolvimento motor ou da coordenação motora é um processo sequencial 

relacionado à idade cronológica. Trata-se da forma com que os músculos são trabalhados para 

realizar determinadas tarefas do dia a dia. Ainda para o autor, o desempenho da coordenação 

motora de uma pessoa adulta depende diretamente do cotidiano que esse indivíduo viveu 

durante a infância. A forma com que essa pessoa passou essa fase tem influência de modo 

direto na melhoria de suas habilidades motoras (SÁ, 2014). 

 Para que diversas tarefas motoras sejam realizadas por uma pessoa, o sistema de 

controle postural é essencial. Esse sistema é responsável por três ações básicas que todo 

humano realiza: suporte, equilíbrio e estabilização (FERREIRA et al., 2012). O equilíbrio é a 

ação que será foco deste trabalho. 

 O equilíbrio é o estado em que todas as forças de movimento são balanceadas 

(FERREIRA et al., 2012). Figliolino (2009) diz que, para isso, o controle do equilíbrio requer 

a manutenção do centro da gravidade sobre a base de sustentação durante situações estáticas 

(corpo permaneça na orientação e no posicionamento desejados) e dinâmicas (que se 

movimente de forma controlada). 
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 Segundo o estudo de Figliolino (2009), uma das formas de melhorar o equilíbrio, é a 

prática de atividades físicas. Essa prática também proporciona uma vida mais saudável, o que 

pode resultar em uma estimativa de vida maior do que a média. 

 A partir da evolução e surgimento de tecnologias, novas formas de realizar 

determinadas tarefas são cada vez mais comuns. Uma tecnologia que possibilitou não somente 

realizar algumas tarefas, mas visualizar e interagir com um ambiente completamente virtual 

foi a Realidade Virtual (RV). Para Tori e Kirner (2006), a RV possibilita a geração de 

ambientes totalmente virtuais que proporcionam ao usuário total imersão, interação e 

exploração dos elementos e ambientes digitais. 

 O uso da Realidade Virtual tornou-se bastante popular com o passar dos anos 

(PENDIT, 2017), pois essa tecnologia está “trazendo novas possibilidades de composição, 

visualização tridimensional de imagens, interação e simulação” (NUNES et al., 2011). As 

tecnologias relacionadas à RV proporcionam imersão total dos usuários nos ambientes 

virtuais desenvolvidos para exploração desses ambientes, pois, com o poder tecnológico 

avançado, a RV produz ambientes simulados, interativos e multidimensionais (SVEISTRUP, 

2004) 

2. Realidade Virtual 
A maioria das informações recebidas pelo ser humano tem a forma de imagens visuais, as 

quais são interpretadas por um computador extremamente eficiente, o cérebro (NETTO et al., 

2002). A Realidade Virtual é uma tecnologia que fornece imagens tridimensionais para o 

cérebro humano, que faz com que a sensação de imersão em um ambiente aconteça. 

 A realidade virtual é uma forma de visualização de um ambiente com total imersão 

utilizando elementos virtuais que objetivam “sequestrar nossos sentidos da realidade, 

oferecendo-lhes estímulos simulados que são interpretados como reais pelo nosso cérebro” 

(BARBOZA; BARBOSA; SILVA JUNIOR, 2017). 

 O que a RV proporciona se dá graças à junção de várias outras tecnologias como por 

exemplo: interfaces visuais, Head Mounted Displays (HMD), dispositivos de rastreamento de 

movimento (tracking) e vários outros sensores presentes principalmente em smartphones - se 

a aplicação de RV for mobile - em computadores e também em tablets (SVEISTRUP, 2004; 

BARBOZA; BARBOSA; SILVA JUNIOR, 2017). 

 Os Head Mounted Displays são basicamente os óculos de realidade virtual utilizados 

para visualizar e interagir com os ambientes virtuais. Embora atualmente haja opções caras - 

algumas custando mais de R$ 3 mil reais - de HMD’s para a utilização dessa tecnologia, há 

também opções muito baratas, como o Google Cardboard (Figura 1), tendo sua versão mais 

simples custando R$ 21,47 (GOOGLE CARDBOARD, 2018) e outras opções podendo sair 

mais baratas que isso, pois podem ser feitas em casa. 

 
Figura 1. Google Cardboard. 

Versões mais complexas de óculos de realidade virtual possuem controles (joysticks) 

que fazem o trabalho de tracking nas mãos e proporcionam uma interação mais completa com 

o ambiente e seus elementos oferecendo, consequentemente, uma maior imersão. Os que não 

possuem controles, como o Google Cardboard (Figura 1), utilizam de outro elemento que se 

chama gaze click (Figura 2) que serve como uma mira na visão do usuário e é utilizada para 
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interagir com os objetos presentes no ambiente virtual. 

 

Figura 2. Demonstração do gaze click. 

 Ao apontar a gaze para um objeto, a mesma tem de ser fixada no elemento, um 

temporizador irá aparecer, geralmente ao redor da própria gaze e ao final do tempo, que 

costuma ser curto, a ação será executada sobre o elemento para o qual está mirando 

(GOOGLE CARDBOARD, 2018), seja ela de clicar ou selecionar, por exemplo. 

 Para Sveistrup (2004), a principal característica em aplicações da realidade virtual é a 

interação. Ambientes virtuais são criados para permitirem principalmente que os usuários 

interajam não somente com o ambiente em si, mas também com objetos, elementos virtuais 

tridimensionais presentes nesses ambientes. 

 A área da Realidade Virtual possui quatro elementos chaves para seu funcionamento: 

● ambientes virtuais: definidos como os ambientes imaginários ou sintéticos e são 

apresentados ou possíveis de visualizar através dos dispositivos (FERNANDÉZ, 

2005); 

● imersão: a sensação de fazer parte do lugar em que está, ou do ambiente, mesmo que 

virtual. A sensação de imersão pode ser totalmente mental, de estado ou através de 

meios físicos, sendo a imersão física a característica definidora da realidade virtual. 

Imersão mental é quando o usuário está profundamente engajado no ambiente, tem 

envolvimento e suspense. A imersão física, é o fato de o usuário estar fisicamente em 

um ambiente (SHERMAN; CRAIG, 2003); 

● respostas sensoriais: são um agrupamento das ―informações visuais, táteis e 

auditivas, que o usuário recebe do sistema e que estão em concordância com o estado 

atual do mundo virtual onde ele está imerso‖ (FERNANDÉZ, 2005, p. 18); 

● interatividade: é a adaptação constante do sistema de acordo com a mudança de 

posição do usuário e sua movimentação dentro do ambiente virtual em que ele está 

inserido (FERNANDÉZ, 2005). 

 O B-VR é um sistema de RV que atende a esses elementos chave dessa tecnologia e 

instiga o paciente a trabalhar algumas habilidades como a propriocepção e o controle postural, 

ambas muito importantes para manter o equilíbrio do corpo. 

3. Propriocepção e Controle Postural 
Definir o termo propriocepção foi uma tarefa que criou controvérsias no meio científico. O 

termo surgiu inicialmente em 1606 e se referia à capacidade de reconhecer a posição das 

articulações no espaço, também sendo descrito como o resultado de entradas neurais vindas 

das articulações, tendões, músculos e proprioceptores internos do tecido. Essas entradas 

seriam projetadas para o Sistema Nervoso Central (SNC), processadas e por último seriam 

regulamentadas em reflexos e controle motor (ANTUNHA e SAMPAIO, 2008). 

 Lobato et al. (2005) dizem que, “atualmente, a literatura mostra que propriocepção é 

uma condição complexa acompanhada por diferentes tipos de sensações, isto é, senso de 
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posição, velocidade e detecção de movimento e força” e está diretamente ligada ao controle 

da postura corporal (SOUZA et al., 2006). 

 O controle postural é o controle realizado por um sistema complexo e tem o objetivo 

de controlar a posição dos segmentos do corpo dando suporte, estabilidade e equilíbrio. Isso é 

feito baseado em informações do sistema visual, vestibular e somatossensorial, sendo a 

propriocepção uma das fontes sensoriais mais importantes para o controle postural (SOUZA 

et al., 2006; MOCHIZUKI et al., 2003). 

 Bruni et al. (2008) falam que o controle postural é definido como a habilidade de 

manter o equilíbrio oscilando ou recuperando o centro da massa do corpo sobre a base de 

sustentação e com a habilidade de controlar a posição do corpo no espaço. Para que o corpo 

não caia no chão em virtude da gravidade, o controle postural garante que os músculos 

apropriados sejam contraídos mantendo o corpo na posição ereta. 

 Para que o indivíduo pratique ações como correr e chutar por exemplo, ou outras 

atividades físicas, é necessário que o mesmo tenha uma certa habilidade de se manter em pé 

ao executar tais movimentos. Essa habilidade é conhecida como equilíbrio, e permite o sujeito 

manter seu corpo em pé sem que o mesmo caia no chão devido à força da gravidade, além de 

precisar também do que é conhecida como coordenação motora. 

4. Coordenação Motora e Equilíbrio 
Para que uma pessoa possa se movimentar da forma como deseja é preciso que tenha bem 

desenvolvida a Coordenação Motora (CM). Esse desenvolvimento é um processo sequencial 

e está relacionado à idade cronológica, que retrata a interação entre as características do 

indivíduo, da tarefa a ser realizada e do ambiente em que está inserido (SÁ, 2014). 

 A CM é um aspecto do desenvolvimento humano que é melhorado o tempo todo, 

passa por alterações e pode depender da condição física ou qualidade de vida do indivíduo. 

Começa a se fortalecer desde o nascimento, quando o bebê faz movimentos involuntários até 

conseguir se acostumar com aquele movimento. Essa fase é chamada de sensório-motora 

pois tudo é aprendido pelo bebê a partir da sua percepção. 

 Para Silva et al. (2008), o equilíbrio é um processo complexo que depende da junção 

da visão, da sensação vestibular e também da periférica, dos comandos centrais e respostas 

neuromusculares e, particularmente, da força dos músculos e do tempo de reação. Outro 

conceito de equilíbrio é o de Teixeira (2010), que descreve que o equilíbrio refere-se à 

habilidade de condicionar a posição do corpo (do centro de massa) dentro dos limites de 

estabilidade através da inter-relação das várias forças atuantes no corpo, incluindo a força da 

gravidade, dos músculos e inércia. 

 O equilíbrio é um processo que necessita totalmente das entradas vindas dos sistemas 

sensoriais, portanto, qualquer falha presente em algum desses sensores pode ocasionar 

distúrbios posturais ou quedas (AIKAWA et al., 2006). O objetivo básico do equilíbrio, 

segundo Figueiredo et al. (2007) é manter e estabilidade corporal tanto em condições 

estáticas quanto dinâmicas. 

 O equilíbrio estático é quando a base de suporte dos pés se mantém fixa enquanto o 

centro de gravidade do indivíduo se movimenta. Dessa forma, o centro de equilíbrio mantém 

o centro de gravidade dentro da base de suporte dos seus pés. No equilíbrio dinâmico, tanto 

o centro de gravidade do indivíduo como a base de suporte dos pés estão em movimento 

constante (MELO et al., 2017). 

 

5. Materiais e Métodos 
Para a criação de ambientes virtuais é necessário que se tenha os elementos desse ambiente 

modelados em três dimensões, por isso, é preciso utilizar softwares de modelagem 3D para 
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tal ação. Um software bastante utilizado em modelagem de elementos 3D é o 3DSMax da 

empresa Autodesk. 

 Após a modelagem de todos os objetos que iam compor os ambientes virtuais foi 

preciso que esses objetos fossem posicionados para finalmente formar a cena responsável 

por imergir o usuário em um espaço totalmente virtual. Para essa função, existem engines de 

desenvolvimento bastante completas e que podem entregar um resultado bem satisfatório. A 

engine de desenvolvimento escolhida para a montagem foi a Unity3D. 

 O Head Mounted Display escolhido para servir como plataforma de teste do sistema 

foi o Google Cardboard (Figura 1) devido seu baixo custo e ainda possui ótimo potencial, e 

irá ser implementado a tecnologia de gaze click (Figura 2) para interação dentro do sistema.

 Para que fosse feita uma integração do sistema dentro da Unity com funcionalidades 

de RV foi utilizado o Kit de Desenvolvimento de Software (SDK) do Google, o Google VR 

SDK. Com essa SDK é possível desenvolver aplicativos suportado pelo óculo de baixo custo 

da empresa - Google Cardboard (Figura 1) (GOOGLE CARDBOARD, 2018). 

 A linguagem de programação utilizada para programar todos as funcionalidades do 

sistema foi o C#. Todos os códigos foram escritos no Ambiente de Desenvolvimento 

Integrado (IDE) Visual Studio Code. Para trabalhar o equilíbrio do paciente, serão 

selecionados alguns exercícios necessários para a reabilitação motora do equilíbrio. Como 

cada ambiente terá a opção de se fazer exercício do tipo estático e dinâmico, logo, o foco 

dentro do sistema é nesses tipos de atividades. O sistema contará com situações que façam o 

paciente caminhar, atravessar pontes, ficar em uma perna só por um certo período de tempo, 

todas essas com algumas distrações e obstáculos para fazer com que o paciente se sinta 

desafiado a fazer o que está sendo proposto dentro do B-VR. 

6. Resultados e Discussão 
Este trabalho teve como resultado o desenvolvimento de um software web, que permite ao 

usuário uma visualização sobre os dados de risco de casos de dengue da cidade de Palmas - 

TO de forma interativa. Para isso o projeto utilizou técnicas de VI que foram mencionadas 

neste trabalho, bem como ferramentas e tecnologias para desenvolvimento de software web.

 O B-VR foi desenvolvido com a intenção de auxiliar no tratamento de pacientes com 

distúrbios na coordenação motora do equilíbrio, tendo em mente que os métodos tradicionais 

podem ser bastante cansativos e monótonos pelo fato de serem sessões repetitivas 

(BALISTA, 2013). O objetivo do sistema criado não é substituir o tratamento com métodos 

convencionais mas, sim, torná-los mais atrativos para os pacientes. A coordenação 

motora do equilíbrio é essencial para uma boa postura e também para que possam ser 

realizados diversas atividades do dia a dia (FERREIRA et al., 2012). A reabilitação de 

pacientes com distúrbios nessa habilidade, feita com o auxílio de realidade virtual, pode 

promover uma reabilitação efetiva e vem sendo uma integração que está tendo bastante 

sucesso (SVEISTRUP, 2004). 

 O aplicativo conta com 3 (três) ambientes virtuais com intuito de se apresentar como 

uma ferramenta lúdica: velho oeste, acampamento e montanha. O B-VR foi modelado com o 

estilo lowpoly que são modelagens ou estilos de artes formadas de pequenas quantidades de 

triângulos em suas malhas. 

 Após abrir o app o usuário irá visualizar o menu principal contendo as três opções de 

ambientes possíveis dentro do B-VR (Figura 3) podendo selecionar a que o profissional 

julgar necessário, utilizando a tecnologia de gaze click já mencionada.  
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Figure 3. Menu principal do sistema com as opções de ambiente. 

A figura 3 demonstra o menu principal do sistema que também é exibido como nas 

aplicações que utilizam RV, ou seja, com a divisão com cada lado trazendo um perspectiva 

diferente para o respetivo olho. A figura está dessa forma apenas para facilitar a visualização 

do menu, sem a utilização de um óculos de realidade virtual. Após escolher qual ambiente irá 

imergir, o usuário, sob orientação do profissional que estiver acompanhando o 

procedimento, deve escolher se vai realizar exercícios do tipo estático ou dinâmico, para 

isso terão dois botões indicando o tipo da atividade. 

As figuras a seguir apresentam a tela inicial de cada um dos ambientes criados para 

a aplicação, independente de qual tipo de exercício o usuário escolher. O primeiro ambiente 

representa uma cidade no estilo velho oeste (Figura 4), com diversos elementos 

característicos como: cactos, minas, construções de madeira e outras características. 

 

Figura 4. Ambiente de velho oeste do sistema. 

No ambiente do velho oeste é possível caminhar por toda a cidade, que terá 

situações para fazer com que o usuário fique em equilíbrio para realizá-las, sob orientação 

do profissional que estiver acompanhando o paciente. 

O segundo ambiente é um acampamento (Figura 5) em um lugar calmo, com um 

rio, grama, árvores e pedras, um ótimo local para se acampar. Também conta com uma 

tenda e uma pequena passarela de pedras para atravessar o rio. Atividades como essa de 

atravessar a passarela, deverá ser realizada pelo paciente, que terá distrações durante a 

travessia por exemplo. 
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Figura 5. Ambiente de acampamento do sistema. 

As distrações objetivam dificultar a realização da atividade pelo usuário, que 
precisa manter o foco e o equilíbrio durante a prática do exercício. Todos os ambientes 

exercício com distrações durante as atividades. 

 

Figura 6. Ambiente de montanhas do sistema. 
 O terceiro ambiente virtual oferece uma visão do alto de uma montanha (Figura 6), 

onde existe uma passagem para o outro lado apenas uma ponte de pedra cuja queda remete a 

uma situação de perigo. 

 Depois que o usuário escolheu a cena e o tipo de exercício, podendo escolher entre 

duas opções: exercícios que treinam o equilíbrio estático ou que treinam o equilíbrio 

dinâmico. A atividade iniciará logo em seguida, sendo sempre feitas com o acompanhamento 

do profissional, uma vez que o sistema não guarda nenhum dado do paciente. 

7. Conclusão 

O objetivo do trabalho foi demonstrar o sistema desenvolvido, B-VR, que será utilizado para 

auxiliar no processo de reabilitação motora do equilíbrio. É importante ressaltar que o 

sistema não deve ser a única forma de tratar pacientes com essa disfunção, o B-VR é apenas 

uma ferramenta para complementar os métodos convencionais, e não tem o objetivo de 

substituí-los. 

O sistema ainda não está concluído, faltando ainda desenvolver os exercícios que 

serão selecionados, dentro do sistema. Para o futuro pensa-se em modelar mais ambientes, 

trazer outros tipos de exercícios para dentro do B-VR e também estudar a possibilidade de 

incluir outras tecnologias que possam colher dados do paciente durante o uso do sistema, 

porém o foco continua, que é o equilíbrio. 

O B-VR deve ser sempre utilizado com o profissional acompanhando o processo, 

tendo em mente que não são captadas informações a respeito do que o paciente faz dentro do 

sistema, é o profissional quem vai analisar como está indo o desempenho do paciente e se o 

sistema está conseguindo ajudar em algum aspecto do processo de reabilitação do equilíbrio. 
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Resumo. Um ambiente online de execução de código que auxilia no aprendizado 

dentro e fora de aula tem como necessidade garantir a segurança do ambiente de 

execução. A partir dessa compreensão, este trabalho adotou a proposta que a 

execução do código do usuário ocorresse em um ambiente virtualizado, garantindo, 

dessa forma, a seguridade do software e evitando danos. O presente trabalho 

objetiva o desenvolvimento do CodeLive, com a utilização da linguagem de 

programação Python, o framework Django e o software Docker, que constitui uma 

camada intermediária no software e possibilita a criação de ambientes isolados 

para a execução dos códigos-fontes em Python informados por alunos. 

1. Introdução 
As práticas de ensino têm passado por adaptações, tendo como objetivo incentivar, despertar 

interesse e auxiliar no aprendizado dentro e fora da sala de aula. Ambientes Virtuais de 

Aprendizagem (AVA) surgem como uma dessas adaptações, possibilitando uma interação 

professor-aluno além do contexto da sala de aula. 

 Nessa perspectiva, foi desenvolvido o CodeLive, ambiente gamificado de 

programação que utiliza elementos de gamificação juntamente com um enredo de universo de 

batalha estelar, de modo a obter uma plataforma didática, divertida e de constante 

crescimento, já que a mesma permite que os jogadores acrescentem novos conteúdos 

(CARDOSO et al, 2016). 

 O CodeLive teve seu desenvolvimento na plataforma web por Padilha (2016), 

utilizando a plataforma NodeJS e recursos de programação como WebSocket, viabilizando a 

execução do código-fonte Python informado por usuários diretamente no browser. Nesse 

sentido, o CodeLive pode ser utilizado como ferramenta de suporte a um curso de 

programação, permitindo que estudantes respondam desafios de programação utilizando a 

linguagem Python. 

 Embora esse formato de execução do código-fonte Python no browser seja adequado, 

há limitações de execução e recursos, daí a necessidade de executar o código-fonte no 

servidor web. Quando há uma decisão nesse sentido surgem problemas como os relacionados 

à segurança do servidor web, como o que ocorreria se um trecho do código fosse malicioso ao 

ponto de apagar arquivos ou tentasse acessar uma funcionalidade de acesso protegido. 

 Questões como essa podem ser resolvidas utilizando recursos de virtualização de 

servidores. Por exemplo, ao executar um código-fonte em um ambiente virtualizado, a 

máquina virtual é isolada do host, permitindo maior controle sobre o acesso a recursos do 

mesmo. O Docker é um tipo de tecnologia que implementa a virtualização de forma 

diferenciada, pois, como afirma Diedrich (2015), este possui recursos isolados que utilizam 

bibliotecas de kernel em comum (entre host e container), diferente de ambientes de 

virtualização tradicionais, que possuem um Sistema Operacional completo e isolado. 

 Dentro desse contexto, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma 

versão do CodeLive que executa código-fonte Python informado pelos estudantes em um 

ambiente protegido com virtualização. 
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2. Reformulação do CodeLive 
O CodeLive, ambiente gamificado para aprendizado de programação, teve como objetivo que 

a interpretação e execução do código que o usuário inserisse no ambiente ocorresse em 

tempo-real, diretamente no browser (PADILHA, 2016). Dessa forma, a pessoa que estivesse 

utilizando o CodeLive se sentiria mais engajado, tanto pela gamificação do ambiente quanto 

pela interação proporcionada pelo software. 

 Entretanto, o CodeLive desenvolvido por (PADILHA, 2016) não teve o propósito de 

adotar práticas de segurança na execução do código-fonte informado pelo estudante, motivo 

pelo qual foi necessário repensar sua arquitetura e programação, de maneira que garantisse a 

segurança.   

Para que fosse possível analisar as diferenças entre o CodeLive desenvolvido por 

(PADILHA, 2016) e o CodeLive reformulado e desenvolvido no presente trabalho, a 

comparação entre as arquiteturas dessas versões do CodeLive foi realizada, como apresentam 

as Figuras 1 e 2. 

 
Figura 1: Arquitetura do CodeLive  

Fonte: (PADILHA, 2016) 

Na Figura 1 pode-se notar que o ambiente é composto por uma camada da aplicação 

(aplicativo) que faz conexão com a camada Frontend. Esta, por sua vez, faz conexão tanto 

com a camada Backend quanto com as tecnologias de alto nível (HTML, AngularJs, Socket.io 

e Skulpt). Por fim, a camada faz ligação com a camada Views, que faz ligação com a 

Controllers que, por fim, faz a ligação com a camada Comunicação com a API. 

  Do lado do Backend há a conexão com camada API Rest, na qual são utilizadas as 

tecnologias de baixo nível: JavaScript (apesar de ser considerada uma linguagem de alto nível 

foi utilizada nas duas camadas, Frontend e Backend) e o Express. A camada API Rest faz a 

ligação com a Lógica de Negócio, que faz ligação tanto com o Banco de dados quanto com a 

camada de Rotas. A Figura 2 apresenta a arquitetura reformulada do CodeLive, resultado não 

só dos objetivos que já foram apresentados, mas também de mudança de plataforma de 

execução. 
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Figura 2: Arquitetura Reformulada do CodeLive 

A arquitetura reformulada do CodeLive conta com três componentes básicos: Django, 

Docker e VM Python (máquina virtual do Python que é criada dentro do Docker). A view faz 

conexão direta à máquina virtual do Python, garantindo que a execução do código inserido 

pelo usuário aconteça em um ambiente isolado. 

Os recursos de gamificação definidos anteriormente no ambiente desenvolvido por 

(PADILHA, 2016) foram retirados do escopo da reformulação do CodeLive, priorizando a 

utilização de novas tecnologias para assegurar a segurança do ambiente. 

3. Materiais e Métodos 
Para o desenvolvimento do presente trabalho foram utilizados os seguintes recursos: 

● a linguagem de programação Python, que é de código aberto, orientada a objetos, 

interpretada e de alto nível; 

● Django, um framework web de código aberto para aplicações web que utilizam o 

padrão de arquitetura MVC (Model-View-Controller); 

● Docker, da empresa Docker Inc., é uma alternativa de virtualização, pois fornece uma 

camada adicional de abstração e automação de virtualização de nível de sistema 

operacional. O mesmo oferece contêineres, sendo estes ambientes isolados. (GOMES; 

SOUZA, 2015). 

● o login social é um pacote para o Django que possibilita que o usuário realize o login 

em uma determinada plataforma a partir de contas que ele já possui em outros serviços 

(como Google e GitHub).  

● Markdown é uma linguagem de marcação leve e possui uma sintaxe de formatação de 

texto simples com o objetivo de ser convertida em HTML e outros formatos. O pacote 

Markdown2 é uma implementação Python do Markdown e foi utilizado transformar 

para áreas de texto escritas em Markdown para HTML; 

 Para execução do presente trabalho, o processo foi dividido em sete etapas (Figura 3).  

 
Figura 3: Processo de Desenvolvimento  

O processo de desenvolvimento (Figura 3) foi iniciado com a definição do software e 

suas características (etapa 1), passando para a identificação de ferramentas que seriam 

necessárias para o desenvolvimento do software (etapa 2) e escolha da linguagem (Python) e 

das ferramentas que seriam utilizadas, sendo estas Django e Docker (etapa 3), para realizar o 

estudo sobre essas ferramentas (etapa 4) e, a partir disso, definir os requisitos do software 

(etapa 5), definir e modelar as classes do ambiente (etapa 6) e, por fim, implementar o 

software (etapa 7). 

4. Resultados 
Para o entendimento das ações que serão realizadas no software (tanto por usuários quanto 

por componentes do sistema) a Figura 4 ilustra a visão geral do software, sendo composta por 

uma interface administrativa, na qual os usuários poderão ter acesso às funcionalidades; uma 
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camada intermediária baseada no Docker, que faz ligação com a interface administrativa do 

Django e com o terceiro componente; e a máquina virtualizada do Python. 

 
Figura 4: Visão Geral do Ambiente 

Os usuários do software são representados por dois atores principais com 

funcionalidades específicas: Professor e Aluno. O Professor se cadastra no sistema, entra no 

sistema, cadastra desafio (incluindo casos de teste que serão utilizados na correção automática 

das respostas) e corrige a resposta do aluno. O aluno se cadastra no sistema, entra no sistema, 

responde ao desafio e verifica o resultado da correção da resposta. Há ainda um terceiro ator, 

o Administrador, que associa papeis (grupos) aos usuários e indica qual é aluno ou professor.  

A camada Docker do ambiente faz o intermédio entre a interface administrativa do 

Django e a máquina virtual do Python, possibilitando a criação de um ambiente isolado para 

execução de código fornecido pelo usuário, que se dá no momento da correção de uma 

resposta a um desafio. Para cada correção de resposta, uma imagem da máquina virtual é 

criada e é dentro da mesma que há a execução o código-fonte Python.  

O presente trabalho foi implementado utilizando a interface administrativa que o 

Django oferece. O django-admin é uma interface administrativa do Django que atua nos 

metadados dos models podendo, dessa maneira, fornecer recursos de gerenciamento dos 

dados, como listar, cadastrar, editar e excluir.  

A funcionalidade Criar conta de usuário é atribuída aos dois atores do sistema 

(Professor e Aluno). A Figura 5 apresenta o formulário de cadastro, contendo um campo para 

inserção do nome de usuário (Usuário) e outro campo para inserção da senha (Password). 

 

 
Figura 5: Tela de Cadastro de Usuário 

Após realizar o cadastro, o usuário acessa a tela de login, que é apresentada na Figura 

6. Para realizar o login, o usuário deve utilizar os dados que ele utilizou para criar sua conta 

de usuário, preenchendo os campos Usuário e Password ou utilizar o login social, via Google 

ou GitHub. Após realizar o login, com autenticação bem-sucedida, o usuário é direcionado 

pelo sistema para a tela inicial da interface administrativa que, como já informado, apresenta 

funcionalidades conforme suas permissões. 
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Figura 6: Telas de Login 

 A funcionalidade Cadastrar desafio é atribuída apenas para o usuário do tipo 

Professor. As informações para cadastrar o desafio, como apresenta a Figura 7, são: título do 

desafio; a lista de tags, que são cadastradas previamente ou ao clicar no botão “+” ao lado da 

listagem das mesmas; enunciado; descrição do desafio; um pré-código, para auxiliar o aluno 

no momento em que o mesmo for responder o desafio; o nível de dificuldade, que pode ser 

cadastrado previamente ou através do clique no ícone “+” ao lado;  está publicado; e arquivo, 

com informações para auxiliar no desafio, que poderá ser baixado pelo aluno. 

Os campos “enunciado”, “descrição” e “pré-código” podem receber conteúdo em 

formato Markdown. A utilização de Markdown fornece uma alternativa à utilização de um 

editor de textos com formatação – obviamente, o professor que utilizar esse recurso deve 

conhecer a formatação. 

 
Figura 7: Tela de Cadastro de Desafio 

 

Além de cadastrar as informações do desafio, o Professor cadastra os Casos de Teste 

(Figura 8), que são situações às quais os códigos-fonte fornecidos como resposta pelos Alunos 

são submetidos. O Caso de teste é representado pelo par (entrada, saída): a entrada fornecida 

para o código-fonte do Aluno e a saída esperada para o código-fonte do Aluno ao receber a 

entrada. O Professor pode cadastrar quantos casos de teste julgar ser necessário para aquele 

desafio.  
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Figura 8: Tela de Cadastro dos Casos de Teste 

A funcionalidade Responder a um desafio é atribuída ao usuário do tipo Aluno. Para 

responder um desafio o usuário Aluno acessa o item “Desafios Cadastrados”. Esse item 

redireciona o aluno para a tela onde são apresentados todos os desafios que foram cadastrados 

pelos professores, apresentando o título, o autor, o enunciado e o nível de dificuldade 

referentes ao desafio, como mostra a Figura 9. 

Figura 9: Tela de Listagem dos Desafios Cadastrados 

O Aluno, dessa forma, seleciona um desafio da lista e isso vai levá-lo para a tela do 

desafio selecionado (Figura 10) contendo as informações do desafio, como: o autor do 

desafio, a data no qual foi cadastrado, o nível de dificuldade do desafio, o enunciado, a 

descrição e o pré-código. Caso o Professor tenha realizado upload de um arquivo o mesmo 

fica disponível para o aluno fazer download. 

 
Figura 10: Tela de Visualização do Desafio 

É na tela de visualização do desafio que o aluno responde o desafio. Ao final da 

descrição do desafio a área para que o aluno insira a resposta para aquele desafio é 

apresentada, como apresenta a Figura 11. O aluno pode modificar a sua resposta e apagá-la 

também através dessa tela. 

 
Figura 11: Campo para Responder Desafio Selecionado 
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Para Corrigir uma resposta o usuário (Professor) acessa o item “Respostas” da tela 

inicial do ambiente, o que o leva para a lista de respostas (referentes aos desafios cadastrados 

por ele) enviadas pelos Alunos, contendo: o desafio, o usuário e a data de resposta, como 

mostra a Figura 12. 

 
Figura 12: Tela de Listagem das Respostas do Desafio (Professor) 

O Professor, então, seleciona a resposta (uma ou mais), clica na ação “Corrigir 

respostas selecionadas” e clica no botão ir, como a Figura 13 apresenta. 

 
Figura 13: Seleção de Resposta para Correção 

 

Depois dessa ação uma mensagem é exibida na tela informando que as respostas 

selecionadas foram corrigidas, como apresenta a Figura 14. 

 
Figura 14: Tela da Listagem das Respostas com Mensagens de Correção 

Para Visualizar a correção de uma resposta, o Aluno acessa o item “Respostas”, que 

o leva para a tela de listagem das respostas (apenas as dele), como apresenta a Figura 15. 

 
Figura 15: Tela da Listagem das Respostas (Aluno) 

A partir disso, o Aluno seleciona a resposta da qual ele pretende visualizar a correção. 

Isso o leva à tela que apresenta as informações da resposta, sendo estas o desafio ao qual a 

resposta se refere, a data em que foi respondida e o código da resposta; e uma tabela com os 

dados da correção, contendo a data da correção da resposta, a pontuação que ele obteve com a 

resposta e um link para mais informações, como apresenta a Figura 16. 
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Figura 16: Tela da Visualização da Resposta Selecionada 

A pontuação da resposta indica se o programa enviado pelo aluno para responder ao 

desafio está correto, de acordo com os casos de teste. Para visualizar outras informações sobre 

essa correção o aluno acessa o link “Mais informações” que o leva à tela de visualização da 

correção completa. A tela, por sua vez, apresenta as informações da correção, como (Figura 

17):  

● a data em que a resposta foi corrigida;  

● o total de CPU consumido na execução do programa (soma dos tempos de CPU nas 

execuções dos casos de teste); 

● o total de RAM (em KB) utilizado para executar o código (soma dos consumos de 

RAM nas execuções dos casos de teste); 

● o total do tempo gasto para executar o código (soma dos tempos gastos nas execuções 

dos casos de teste); e  

● a pontuação daquela correção (a mesma é calculada a partir da soma da pontuação de 

todos os casos de teste cadastrados no desafio pela quantidade dos mesmos). 

 
Figura 17: Tela de Visualização da Correção de uma Resposta 
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 Por fim, a tela apresenta uma tabela com as informações sobre os resultados 

individuais dos casos de teste, contendo, para cada um (Figura 18): saída; pontuação; o total 

de CPU; o total de RAM (em KB); o tempo de execução; e a saída de erro. 
 

 
Figura 18: Continuação da Tela de Visualização da Correção de uma Resposta  

A saída de erro é apresentada se o código-fonte da resposta em questão executar com 

erro. A Figura 19 ilustra a correção de um código-fonte que possui um erro de sintaxe. 

 

Figura 19: Continuação da Tela de Visualização da Correção de uma Resposta 

 É importante levar em consideração que essas informações de execução do código-

fonte Python (tempo de CPU, total de RAM e tempo de execução) levam em consideração o 

ambiente virtualizado no qual o código-fonte é executado. O Docker fornece a opção de 

configurar o hardware da máquina virtual, o que permite maior controle sobre o ambiente de 

execução no servidor.  

5. Considerações Finais 
O presente trabalho apresentou os detalhes da reformulação e implementação do ambiente 

CodeLive, incluindo suas características: um software voltado para a execução de código 

Python em um ambiente virtualizado e protegido.  

Com base nisso, este necessitou ser pensado de maneira a definir uma arquitetura de 

software que permitisse a execução isolada de código Python (sem interferir no ambiente de 

execução do software), bem como a utilização de conceitos e ferramentas de virtualização 

para sua implementação. 

Os resultados obtidos no software permitem ao Aluno executar código Python de 

forma on-line no ambiente (com a utilização do Docker) e, desta forma, realizar a submissão 

da resposta a um desafio, sendo este um problema de programação formulado e cadastrado 

por um Professor. 

É importante notar que a característica da execução desse software (utilizar Docker e 

virtualização) requer do servidor uma maior disponibilização de recursos. A máquina 

utilizada para a execução do ambiente tem como características: frequência de 1.70GHz, 2 

núcleos da CPU e 4 GB de memória RAM. Essa foi uma das limitações encontradas durante o 

desenvolvimento do software, uma vez que recurso computacional utilizado não era 

equivalente ao de um servidor.  

Por fim, o CodeLive, que tem como objetivo proporcionar um contato mais prático 

entre aluno e professor, foi estruturado para facilitar a interação entre ambos, bem como 

fornecer recursos para o Professor criar desafios para os Alunos, corrigir respostas dos alunos 

automaticamente (sem precisar revisar código-fonte) e, para os Alunos, permitir maior 

compreensão da execução do código-fonte Python de forma online, sem a necessidade de 

configurar um ambiente local de desenvolvimento. 
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Resumo. Dashboards são ferramentas úteis para apoiar a tomada de decisão em 

organizações, devido a sua eficácia na apresentação dos dados, foco nos 

objetivos a serem alcançados e recursos que proporcionam interatividade aos 

gestores na exploração dos dados. Neste sentido, o presente trabalho propõe a 

criação de um dashboard voltado para o contexto da Gestão Acadêmica, mais 

especificamente as atividades relacionadas ao contexto do docente. Para que 

fosse possível o desenvolvimento do dashboard, foram criados mecanismos 

(scripts) para que a coleta de dados provenientes de outra plataforma pudesse ser 

realizada de forma automática.  

1. Introdução 
As frequentes melhorias na área da Tecnologia da Informação têm permitido o constante 

acúmulo de grandes volumes de dados armazenados. Segundo Goldschmidt e Bezerra (2017) 

diversas tecnologias, tais como internet, sistemas gerenciadores de  banco de dados, leitores 

de códigos de barra e sistemas de informação em geral são alguns exemplos de recursos que 

têm viabilizado o aumento no volume de dados armazenados de natureza comercial, 

administrativa, governamental e científica. 

 A análise desse grande volume de dados de forma manual se torna inviável, visto que, 

a quantidade de tempo e esforços gastos para tal tarefa seria muito alta. Portanto, é de suma 

importância a criação ou utilização de técnicas ágeis, inteligentes e que permitam transformar 

essa enorme quantidade de dados em informações úteis e relevantes em determinados 

contextos. 

 Nesse sentido, os dashboards podem oferecer uma solução para o problema de 

sobrecarga de informação, facilitando a tarefa de gestão e auxiliando no processo de tomada 

de decisão. O dashboard proposto no presente trabalho é aplicado ao contexto da Gestão 

Acadêmica, e foram considerados os dados provenientes de um sistema web utilizado por 

coordenadores, professores e alunos do Centro Universitário Luterano de Palmas – 

CEULP/ULBRA. 

 Seu desenvolvimento deu-se em etapas distintas, desde reuniões realizadas com  a 

especialista de domínio, estudo bibliográfico sobre técnicas eficazes na criação de ferramentas 

dashboard, em que foram verificadas boas práticas na criação e validação de protótipos 

funcionais, até a construção e implantação do dashboard proposto.  

2. Dashboard 
Few (2006) afirma que dashboards são exibições visuais de informações importantes, 

organizadas e apresentadas em uma única tela de forma que um ou mais objetivos possam ser 

alcançados. Para o autor, um dashboard ou “painel de controle” é um produto de software de 

fácil uso e entendimento que fornece uma representação gráfica, condensada de informações 

qualitativas ou quantitativas. 

 Segundo Buchsbaum (2012) dashboards devem representar informações visuais 

exibidas em uma única tela, além disso, possuem numerosas formas de interação com o 

usuário que servem como um ponto inicial para as demais informações presentes em uma 
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organização. Já Duarte (2012) explica que dashboards podem ser considerados sistemas de 

apoio à decisão, uma vez que sua interface gráfica abriga indicadores de performance de um 

negócio, possibilitando a tarefa de gestão e servindo de apoio a tomada de decisão. Em uma 

síntese apresentada por Yigitbasioglu e Velcu (2012, p.4) 

―Dashboard é uma ferramenta de gerenciamento de desempenho visual e 

interativo que exibe em uma única tela as informações mais importantes 

necessárias para atingir uma ou várias metas individuais e/ou 

organizacionais, permitindo ao usuário identificar, explorar e comunicar 

áreas problemáticas que precisam de ação corretiva.‖ (Yigitbasioglu e 

Velcu, 2012, p.4). 

O sucesso de um dashboard está intimamente ligado à sua capacidade de exibir 

informações relevantes para um determinado contexto, uma vez que se torna comum sua 

utilização por diferentes pessoas ocupando diferentes cargos dentro das instituições. 

Segundo Pauwels et al. (2009), os gestores mencionam alguns fatores que determinam a 

necessidade do uso de dashboards, que vão desde à dificuldade em organização de muitos 

dados que sejam potencialmente relevantes para tomada de decisões estratégicas, demandas 

crescentes de informações para as diversas áreas da empresa, até a necessidade de 

integração entre os diversos setores de uma organização nas práticas de relatos de 

desempenho, alocação de recursos, dentre outros. 

Few (2006) explica que dentre as inúmeras formas existentes para categorizar 

dashboards, a maneira como seus elementos visuais se comportam podem ser usados para 

definir seus vários tipos. Segundo ele, os tipos clássicos de design de dashboards estão 

subdivididos em 3 grandes grupos: estratégicos, analíticos e operacionais. 

Os dashboards estratégicos concentram-se em exibir indicadores de desempenho que 

auxiliem os gerentes a tomar decisões que podem impactar diretamente no futuro da 

organização. Já os dashboards analíticos, para que seja possível estabelecer uma relação de 

causa e efeito nos dados é necessário o uso de meios de exibição mais sofisticados para que 

o analista possa entender não só o resultado final, mas também as transformações que os 

dados sofreram até chegar ao conteúdo apresentado na tela. Por fim, os dashboards 

operacionais devem ser projetados de forma diferente dos dashboards estratégicos e 

analíticos, pois sua natureza dinâmica e sua alta frequência de uso (diário) torna necessário a 

atualização de dados em tempo real (FEW, 2006). 

 O formato de apresentação dos dados permite que o gestor concentre-se em 

informações importantes rapidamente, tais como: o momento em que o fluxo de acessos 

aumenta ou diminui, principais páginas acessadas e países com maior número de acessos. Em 

posse deste tipo de informação, o gestor pode tomar medidas corretivas capazes de assegurar 

que tarefas rotineiras de uma organização possam seguir seu curso livremente, dessa forma, 

prevenindo a ocorrência de falhas. 

Few (2006) explica que a maior parte dos dashboards expressam principalmente 

medidas quantitativas, pois este tipo de dados permite monitorar as informações necessárias 

para atender um ou mais objetivos específicos. Segundo ele, as principais formas de 

expressar dados em dashboards são: dados não quantitativos, enriquecimento por 

comparação, e enriquecimento por avaliação. 

Segundo Few (2006), os dados não quantitativos são uma ótima alternativa para 

apresentação de indicadores de performance em dashboards. Já no enriquecimento por 

comparação é comum apresentar as métricas definidas de forma individual, entretanto a 

comparação com métricas correlacionadas ajudar a fornecer um contexto maior e assim 

aumentar ainda mais sua relevância e significado. Para Buchsbaum (2012) as métricas de 

um dashboard devem representar um conjunto de indicadores capazes de refletir os 
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principais objetivos da organização, e estas podem ser coletadas a partir de perguntas 

direcionadas a um gestor ou especialista de domínio. 

Por fim, no enriquecimento por avaliação, surge como uma alternativa viável para 

exibição de grandes volumes de dados de forma que a percepção do usuário não seja 

prejudicada, sua utilidade se concentra na capacidade de classificar rapidamente determinado 

conjunto de dados em categorias como ―bom‖ ou ―ruim‖, ―alto‖ ou ―baixo‖, e etc (FEW, 

2006). Para isso, elementos visuais simples podem ser codificados (como por exemplo, um 

indicador preenchido com a cor verde para indicar um situação favorável dos dados) para que 

o usuário possa identificar eventos relevantes e potencialmente úteis dado determinado 

contexto. 

2.1. Arquitetura 

A arquitetura de um dashboard permite a definição de seus componentes e facilita a 

comunicação entre os interessados no software. Staron (2015) explica que o modelo de 

arquitetura subdivido em camadas é o mais utilizado para o desenvolvimento de 

dashboards, uma vez que permite o processamento de informações em formato de  fluxo, ou 

seja, sem a necessidade de todas as camadas estarem ligadas diretamente umas às outras. A 

Figura 1, apresenta um modelo de arquitetura proposto por Staron (2015). 

 

Figura 1. Modelo de arquitetura de um dashboard 

O Front-end representa a interface de interação com o usuário. Para Staron (2015) 

por mais que o Front-end da aplicação seja o elemento mais perceptível ao usuário, o 

mesmo não deve ser considerado o componente principal da arquitetura, uma vez que o 

Back-end é o principal responsável pelo processamento das métricas a serem exibidas na 

tela do dashboard. 

O Back-end da aplicação é responsável por todo o processamento de dados 

necessário a visualização (STARON, 2015). Nesta camada também podem ser realizadas 

análises com o objetivo de agregar mais conhecimento sobre os dados armazenados. Staron 

(2015) explica ainda que a camada de Aquisição de dados contém scripts e softwares 

responsáveis por reunir os dados necessários à aplicação, provenientes de múltiplos sistemas 

de origem. 

Esta camada é de suma importância para o processo de desenvolvimento de um 

dashboard, uma vez que é nela onde ocorre a coleta, sumarização e armazenamentos  dos 

dados selecionados. Por fim, os Sistemas de origem visam fornecer os dados necessários ao 

funcionamento do dashboard. Segundo Staron (2015) os sistemas de origem fazem parte do 

dia a dia da organização e provêm bancos de dados nos quais os dados podem ser coletados. 



XXI Encoinfo – Congresso de Computação e Tecnologias da Informação  
ISSN: 2447-0767                                    67 

 

 

 

 

 

3. Materiais e Métodos 

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi utilizada a base de dados do Conecta,  e do 

módulo Coordenação. O primeiro consiste em uma plataforma com o objetivo de apoiar 

atividades acadêmicas, visando a troca de informações entre professores e  alunos, e o 

segundo contém informações de eixos, cursos, alunos, professores, turmas, registro de 

conteúdo, registro de frequência, registro de reuniões, registro de falta e reposições dos 

professores, registro de turmas abaixo da média e registro de problemas em orientações.  

3.1. Materiais 

Para o desenvolvimento do dashboard proposto, foram utilizados diversos recursos e 

ferramentas de software, das quais pode-se destacar: 

● PHP: Uma das linguagens para programação WEB mais utilizadas no mundo, devido 

ao seu pouco consumo de memória, velocidade e ser tolerante a falhas por tratar cada 

processo isolado, assim se ocorrer falha em alguma solicitação, não afetará todo o 

sistema. 

● Silex: Um micro framework PHP para pequenas aplicações com foco na agilidade, 

extensibilidade e para ser facilmente testável. 

● Javascript: Uma linguagem de programação interpretada utilizada para controlar em 

tempo de execução o HTML e o CSS, permitindo desenvolver funcionalidades mais 

complexas em página web. 

● AngularJS: Framework para Javascript que viabiliza a criação de aplicações WEB 

dinâmicas, simplificando a codificação e estruturando o código no padrão MVC. 

3.2. Métodos 

O resultado esperado é um dashboard (software) que apresente informações de forma clara, 

distinta e de mais rápida assimilação pelo usuário, permitindo auxiliar no processo de tomada 

de decisão. Para o desenvolvimento do dashboard proposto foram especificadas algumas 

etapas, que vão desde entrevistas com os gestores da instituição de ensino até a fase de 

implementação do projeto. Tais etapas foram conduzidas na ordem apresentada pela Figura 2. 

 
Figura 2. Metodologia 

 A Figura 2 ilustra a metodologia utilizada no trabalho, que consiste em 5 

fases necessárias para o desenvolvimento e aquisição do resultado esperado (dashboard). 
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Para a definição das métricas utilizadas no dashboard, foram realizadas entrevistas com 

especialistas de domínio (1), a Profa. Parcilene Fernandes de Brito. Parcilene Fernandes, 

que é responsável pela gestão acadêmica de uma instituição de ensino e coordenação dos 

cursos do Departamento de Computação. A fim de entender o contexto e obter uma visão 

geral do trabalho como um todo, foi realizado um estudo para verificar como os dados estão 

armazenados e realizada a etapa de aquisição de dados (2) presente no modelo de arquitetura 

por Staron (2015) (Figura 1). Para esta etapa, foram criados scripts para coleta, sumarização 

e armazenamentos dos dados selecionados no banco de dados da plataforma Conecta, de 

acordo com as métricas definidas durante as entrevistas. Para a criação dos protótipos (3) foi 

utilizada a ferramenta Moqups, que é uma ferramenta gratuita disponibilizada de forma 

online e que permite o desenvolvimento de diagramas e esboços para expor ideias sobre 

projetos. Após a criação dos protótipos obedecendo os conceitos elucidados no referencial 

teórico, esta fase teve por objetivo a realização de reuniões com a especialista de domínio 

para discutir sobre possíveis melhorias no dashboard e avaliar se as métricas definidas 

foram atendidas (4). Caso o protótipo não fosse devidamente validado, novas entrevistas 

(fase 1) seriam realizadas para que as devidas correções pudessem ser aplicadas ao 

protótipo, de  forma  que  ele  pudesse ser validado ao final desta etapa. Por fim, foi 

implementado (5) o dashboard para o contexto de Gestão Acadêmica. Após o processo de 

implementação foram realizados testes funcionais no dashboard. Em seguida, os resultados 

provenientes da implementação foram enviados ao Servidor de Testes da Fábrica de 

Software do CEULP/ULBRA, no qual a especialista de domínio teve a oportunidade de 

testar o software desenvolvido. 

4. Resultados 

Conforme explica Staron (2015) (Figura 5), a arquitetura do dashboard desenvolvido possui 

4 etapas, sendo elas: Base de dados externas, Scripts de atualização dos 

dados/armazenamento, Análise de dados e Visualização. Para que os dados pudessem ser 

exibidos na tela do dashboard, foi definida a arquitetura cliente/servidor, com a 

comunicação realizada por meio de requisições HTTP. 

Durante as reuniões realizadas na fase 1 (descrita na subseção 3.2), foram elaboradas 

métricas com o objetivo de alinhar as informações a serem apresentadas ao usuário no 

dashboard. Estas métricas representam totalizadores capazes de refletir os principais 

objetivos da organização e foram obtidas por meio de scripts que exploraram as bases de 

dados da plataforma Conecta. Devido a grande extensão da base, foram observadas somente 

as tabelas necessárias à obtenção das métricas definidas. Essa plataforma armazena as 

informações de forma a conservar os relacionamentos presentes entre os dados, como o 

vínculo entre alunos e turmas, bem como o relacionado entre turmas, disciplinas e cursos. A 

partir desta base, foram criados mecanismos para sumarização dos dados disponíveis para 

apresentá-los no dashboard de modo a atender os objetivos definidos na fase 1. Com os 

dados presentes na plataforma Conecta, foi possível a sumarização do conteúdo a partir das 

métricas definidas. Algumas delas foram: Número total de alunos, Número total de turmas, 

Porcentagem total de alunos frequentes em sala de aula, Porcentagem total de alunos em 

situação de risco em sala de aula, Porcentagem de alunos frequentes por turma, entre outras. 

Foi observado que os dados são em sua maioria de natureza quantitativa. Além disso, 

as métricas definidas fazem referência a um curso específico presente na instituição. Para a 

aquisição dos dados (fase 2) e criação dos elementos gráficos exibidos na tela do dashboard, 

foram estabelecidos 126 cenários diferentes, que foram aplicados a cada um dos 23 cursos 

ativos presentes na instituição. Dessa forma, inicialmente foram realizadas 126 consultas 

correspondentes às métricas definidas para o primeiro curso, e em seguida foi criado um 
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código escrito na linguagem de programação PHP para a extração das informações de forma 

automatizada para os cursos restantes, pois cada consulta teve que ser realizada para cada 

curso, totalizando mais de 2,8 mil consultas diretas realizadas na base de origem. 

A partir dos mecanismos para coleta dos dados criados, percebeu-se a necessidade 

de armazenamento destes totalizadores em uma nova base de dados, destinada de forma 

exclusiva a consulta e exibição destes resultados na tela do dashboard. O objetivo desta 

tarefa foi o ganho de desempenho na apresentação dos resultados na tela do dashboard, 

uma vez que os resultados já haviam sido previamente armazenados, o dashboard acessa os 

dados de forma mais rápida, em uma única consulta, sem a necessidade de execução de 

várias consultas para aquisição dos dados solicitados. Após as etapas de entrevista, 

categorização e com o conjunto de métricas definido, foi possível a elaboração dos 

primeiros protótipos funcionais do dashboard. A Figura 3 exibe uma das telas criadas para 

validação do dashboard pela especialista de domínio. 

 
Figura 3. Protótipo de tela inicial do dashboard 

 A Figura 3 representa uma das telas propostas para o dashboard. A princípio 

é apresentado ao usuário o quantitativo total de alunos, turmas e registro de conteúdos 

ativados no curso (Figura 3-1), em seguida, o percentual de alunos para cada situação em 

relação a frequência em sala de aula (Frequentes, Em Risco ou Reprovados). Logo abaixo, é 

apresentada uma métrica que se refere ao percentual de alunos em situação de risco 

agrupados por turmas. A partir dessa informação, no segundo caso (Figura 3-2)  por 

exemplo, o gestor poderá tomar medidas preventivas que podem refletir em um menor 

índice de evasão de alunos nas disciplinas do curso. A partir do protótipo criado, foi 

realizada a validação com a especialista de domínio (fase 4), com objetivo de adequar o 

protótipo criado às necessidades levantadas durante a fase de entrevistas. Para iniciar a 

implementação do dashboard (fase 5), foi desenvolvida uma estrutura inicial que obedece 

ao protótipo criado, como mostra a Figura 4. 

 Como o intuito de um dashboard analítico é permitir que o usuário realize operações 

que vão além dos dados apresentados na tela por meio de recursos de interatividade, foi criado 

um menu superior (Figura 4-1) para o que usuário-coordenador possa navegar entre os dois 

contextos, o dashboard relacionados às métricas iniciais definidas pela especialista e o 

questionário de percepção das provas bimestrais (que são informações adicionais, mas de 

relevante importância para os coordenadores). 
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Figura 4. Parte da Tela do dashboard - Coordenação de Curso 

Na Figura 4 é apresentada a tela inicial desenvolvida para o dashboard proposto. 

Conforme apresentado no protótipo do dashboard, são apresentados totalizadores de alunos, 

turmas e ainda o percentual de alunos para cada situação em relação a frequência em sala de 

aula (Frequentes, Em Risco ou Reprovados) (Figura 4 - 2). Em seguida, são apresentadas 

métricas referentes às funcionalidades ―Professores‖ e ―Ata de Presença‖ da plataforma 

Conecta (Figura 4 - 3), nesta última o gráfico apresentado permite que o usuário escolha um 

contexto específico para avaliar a situação das turmas (dos três disponíveis para a filtragem: 

"Frequentes", "Em Risco" ou "Reprovados"). 

Desta forma, é possível avaliar o percentual de assiduidade (frequência) dos alunos 

em sala de aula por turma. No final da tela é possível observar o gráfico que revela as 

estatísticas de preenchimentos da funcionalidade ―Plano de Ensino‖ e ―Registro de 

Conteúdo‖ (Figura 4 - 4), nesta última é possível que o usuário verifique a estatística de 

preenchimento do registro de conteúdo feita por professores a cada aula ministrada em uma 

turma específica. 

Além do dashboard com informações relevantes para o Coordenador de Curso de 

uma Instituição de Ensino, também foi feito uma área especial para que a gestão acadêmica 

da instituição visualizasse informações sobre os cursos de uma forma comparativa, 

conforme pode ser observada na Figura 5 a seguir. 



XXI Encoinfo – Congresso de Computação e Tecnologias da Informação  
ISSN: 2447-0767                                    71 

 

 

 

 

 

 
Figura 5. Tela do dashboard - Gestão Acadêmica 

 Conforme pode ser observado na Figura 5, as informações que constam no dashboard 

para o perfil Coordenador de Curso, nesta tela especial para o Gestor Acadêmico da IES (que 

responde pela parte acadêmica de todos os cursos), há uma visualização comparativa entre os 

cursos, inclusive com informações adicionais que são preenchidas pelos coordenadores, como 

métricas relacionadas às faltas e reposições de aulas por parte dos professores, problemas nas 

orientações, dentre outras. 

5. Considerações Finais 
Os recursos e técnicas apresentados na literatura voltados para criação de dashboards 

proporcionaram a criação de interfaces interativas e de fácil entendimento ao usuário final. A 

partir dos gráficos gerados foi possível analisar, por exemplo, o número de turmas com maior 

de índice de alunos em situação de risco (no limite da reprovação por faltas), além de uma 

visualização geral por parte do gestor acadêmico institucional, com totalizantes por cursos que 

permitiram a criação de gráficos comparativos. Isso facilita ao gestor a identificação de 

padrões potencialmente válidos para aplicação de um processo de intervenção na turma, a fim 

de estabelecer-se a causa do resultado não desejado para a situação apresentada. 

 Para projetos futuros, é possível agregar ainda mais informação ao dashboard ao 

utilizar enriquecimento por comparação para criar novas situações que envolvem métricas de 

diferentes semestres e não somente do semestre atual. 
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Resumo: Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento de um data mart e 

automatização do processo ETL no contexto da produção acadêmica do 

CEULP/ULBRA. O procedimento realizado tem como intuito centralizar os dados 

referentes a produção acadêmica que estão armazenados em diversas fontes de 

dados da instituição. Deste modo, o presente trabalho tem como finalidade 

automatizar a integração desses dados a partir do processo ETL e armazená-los em 

um data mart. 

1. Introdução 
O Centro Universitário Luterano de Palmas dispõe de uma base de dados voltada para 

armazenar documentos e informações acadêmicas, dentre eles artigos, monografias e TCCs, 

utilizada no software Biblioteca Digital, desenvolvido internamente. Os dados armazenados 

são relacionados a várias outras fontes de dados instituição, que constituem informações 

relativas às contidas na base de dados da Biblioteca Digital, como monografias (documentos), 

autores e membros de bancas. Essas informações, caso sejam analisadas, tratadas e precisas, 

podem contribuir para a estratégia de negócio que a instituição possa vir a utilizar.  

É nesse cenário que o data warehouse está inserido. “Um data warehouse (armazém 

de dados) é uma coleção de dados orientado a assuntos, integrados, variante no tempo e não 

volátil para suporte ao gerenciamento dos processos de tomada de decisão” (INMON, 1997). 

Conforme afirmam Elsmari e Navathe (2011), um data warehouse é muito distinto de um 

banco de dados tradicional em sua estrutura, funcionamento e finalidade. O banco de dados 

tradicional é destinado ao processamento de transações, armazenamento, recuperação e 

atualização de dados. Por sua vez, o data warehouse é projetado exatamente para análise 

complexa de dados e descoberta de conhecimento. É válido ressaltar que, em comparação 

com os bancos de dados tradicional, o data warehouse, em geral, possui grande quantidade de 

dados de fontes diversas, integrados e centralizados em um único ambiente. 

Um ambiente de data warehouse inclui um repositório de dados, mecanismo de 

processamento e integração de dados. Para realizar o processamento e integração de dados 

existe um processo denominado ETL que, segundo Kimball e Caserta (2004), é a principal 

etapa na construção de um data warehouse. Este processo é composto por três etapas: 

extração, responsável por extrair os dados; transformação, responsável por realizar a limpeza 

e as transformações necessárias nos dados; carga, responsável por integrar os dados no 

ambiente de data warehouse.  

Nesse contexto o objetivo geral deste trabalho é desenvolver um data mart e 

automatizar o processo ETL para centralizar os dados referentes à produção acadêmica, 

disponíveis na base de dados da biblioteca digital do CEULP/ULBRA. Este artigo apresenta 

os resultados obtidos e considerações sobre as principais contribuições. 
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2. Fundamentos 

“Um data warehouse (armazém) é uma coleção de dados, orientado a um assunto, integrado, 

tempo-variante e não volátil, para suporte ao gerenciamento dos processos de tomada de 

decisão” (INMON, 1997, Seção 2.1.1).  

 “Sua crescente utilização pelas empresas está relacionada à necessidade do domínio de 

informações estratégicas para garantir respostas e ações rápidas assegurando a 

competitividade de um mercado altamente competitivo e mutável” (MACHADO, 2004). 

 A arquitetura do data warehouse inclui, além de estrutura de dados, mecanismos para 

a carga e consulta de dados para o usuário final. Esse conceito define os elementos da 

arquitetura de um data warehouse, como ilustra a Figura 1, uma representação da arquitetura 

de um data warehouse. 

 

Figura 1: Arquitetura de um Data Warehouse 

Segundo Machado (2004), a arquitetura define o modelo lógico, independente da 

estrutura física do data warehouse. A arquitetura é constituída por um conjunto de 

ferramentas que respondem desde a carga até o processamento de consultas, assim como por 

repositórios de dados, como o data warehouse e os data marts. 

As ferramentas existentes na arquitetura podem ser divididas em dois grupos: a) 

Ferramentas relacionadas à carga inicial e às atualizações periódicas dos data warehouse, 

ferramentas ETL (Extract, Transform, Load); e b) Ferramentas relacionadas às consultas 

orientadas para o usuário final que são responsáveis pela elaboração de relatórios, pesquisas 

informativas, análise de desempenho e mineração de dados. 

 As características principais de um Data Warehouse são (IMON, 1997): orientado a 

assuntos, integrado, variável com o tempo e não volátil. 

 O data mart é um subconjunto de dados de um data warehouse, organizado por 

assunto pertencente a um departamento específico. Inmon (1996) descreve os data marts 

como estruturas de dados que contêm informações de acordo com interesse e necessidade do 

departamento de uma organização, isto é, as informações são armazenadas por áreas ou 

assuntos específicos. 

“Modelos multidimensionais tiram proveito dos relacionamentos inerentes nos dados 

para preencher os dados em matrizes multidimensionais, chamadas cubos de dados” 

(ELMASRI e NAVATHE, 2011). Um cubo é caracterizado por uma tabela de fatos 

ministrando as dimensões, formado por três elementos básicos: Fatos; Dimensões; Medidas 

(variáveis). 

 As tabelas fatos permitem que as medidas sejam visualizadas conforme classificadas 

nas dimensões. Consequentemente só fazem sentido quando classificadas pelas dimensões as 

quais os fatos farão sentido e poderão ser analisados. De acordo com Kimball (2002), em uma 
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tabela de fatos, uma linha corresponde a uma medição. Uma medição é uma linha em uma 

tabela de fatos. Todas as medições em uma tabela de fatos devem estar alinhadas na mesma 

granularidade. 

 Em relação à estrutura ou composição do Data Mart pode-se utilizar o Modelo 

Estrela, que possui um fato ao centro e, ao redor, dimensões ligadas ao fato, formando uma 

estrela, e o Modelo Floco de Neve que, segundo Machado (2004), é o resultado da 

decomposição de uma ou mais dimensões com hierarquias entre seus membros. 

 O processo ETL é composto de três etapas: Extração, Transformação e Carga de 

dados (como apresentado na Figura 2). As etapas de extração e carga são obrigatórias para o 

processo, sendo a transformação/limpeza opcional. 

 

Figura 2: Estrutura do Processo ETL 

 A etapa de extração abrange a extração de dados dos sistemas de origem e é o 

primeiro passo do processo ETL.  Na etapa de transformação são definidas as regras e 

funções que definem a qualidade dos dados. A etapa de Carga consiste em carregar os dados 

obtidos da segunda etapa sempre levando em conta a integridade dos dados em relação ao 

data warehouse. 

3. Metodologia 
Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o SGBD (Sistema de Gerenciamento de 

Banco de Dados) SQL Server 2014 como forma de armazenamento dos dados estruturados do 

data mart. 

 Para o desenvolvimento e automatização do processo ETL foi utilizada a ferramenta 

Pentaho Data Integration – PDI, também conhecido como Kettle, é a ferramenta de ETL da 

Pentaho. É um software desenvolvido em Java baseado no conceito de processo para 

extração, transformação e carga (ETL) de dados (PENTAHO, 2019). O Pentaho Data 

Integration (PDI) fornece ferramentas que incluem ETL e agendamento em um ambiente 

unificado - a interface do cliente PDI (PENTAHO, 2019).  

 A Figura 3 apresenta a estrutura de dados, diagrama Entidade-Relacionamento (ER), 

da biblioteca digital. 
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Figura 3: Estrutura de dados, diagrama ER, da biblioteca digital 

 Os procedimentos adotados são ilustrados pela Figura 4. 

 

Figura 4: Procedimentos adotados no desenvolvimento do trabalho 

 As etapas ilustradas pela Figura 4 são: 

1. Análise do modelo de dados Entidade-Relacionamento do banco de dados da 

biblioteca digital do CEULP/ULBRA, a fim de extrair o entendimento necessário 

para a criação de um modelo abstrato do data mart; 

2. Definição do modelo abstrato do data mart, criado a partir dos elementos básicos 

da modelagem multidimensional (dimensões, fatos, métricas e modelo estrela); 

3. Implementação do modelo abstrato, criando assim o modelo físico para armazenar 

os dados do data mart; 

4. Integração dos dados, utilizando Kettle; e 

5. Criação de jobs, responsáveis pela automatização do processo ETL. 
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4. Resultados  
O intuito deste trabalho foi o desenvolvimento de um data mart e automatização do processo 

ETL para centralizar os dados referentes à produção acadêmica disponíveis nos bancos de 

dados do CEULP/ULBRA, apresentado suas estruturas e elementos.   

 O modelo utilizado neste trabalho foi o Star Schema, um esquema de dados Star 

consiste em uma tabela central conhecida como a tabela de fatos, rodeada por tabelas de 

dimensões de forma que a tabela fato esteja ligada as dimensões, formando uma Star. 

 A Figura 5 apresenta o modelo lógico do data mart de acordo com o modelo star 

schema, modelo arquitetado com base nas informações levantadas a partir do modelo de 

dados Entidade-Relacionamento: composta por uma tabela Fato – Publicação e três 

dimensões: Curso, Pessoa e Tempo. 

 

Figura 5: Modelo lógico do data mart – Modelagem Star Schema 

 O nome da pessoa, tipo, sexo e as dimensões têm informações descritivas sobre os 

atributos do modelo, a exemplo de pessoa, curso e tempo. De forma que a tabela fato tenha 

indicadores(métricas) do modelo como quantidade de publicações. 

 O processo ETL utilizando Kettle/Spoon é apesentado pela Figura 6.   
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Figura 6: Processo ETL no Kettle/Spoon 
 Do ambiente apresentado na Figura 6, pode-se destacar contornado pela cor laranja e 

com a marcação de número 1 o canvas do Kettle/Spoon usado para projetar e construir 

transformações e tarefas para o processo ETL, e inspecionar e gerenciar os dados da 

transformação. A transformação da dimensão tempo apresentada constitui uma rede de etapas 

com um fluxo de trabalho de dados que executa suas tarefas ETL como: leitura, validação, 

refino, transformação e gravação dos dados com destino a tabela de dimensão Tempo do data 

mart. O mesmo processo ETL apresentado se repete para as demais dimensões de Curso e 

Pessoa. 

 Para a carga da tabela fato Publicação foi inserido ao processo a tarefa de 

consulta/atualização da dimensão, permitindo a pesquisa de valores em uma dimensão. A 

Figura 7 ilustra o processo de carga da tabela fato Publicação. 

 

Figura 7: Processo de carga da tabela fato Publicacao no Kettle/Spoon 

 Apesar da Figura 7 apresentar a carga da tabela fato Publicacao, a diferença entre a 

carga de uma tabela dimensão é que os dados que foram armazenados foram dados 

indicativos e não descritivos. 

 A automatização do processo ETL foi feita com job no Kettle/Spoon como mostra a 

Figura 8. 
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Figura 8: Automatização do processo ETL com job no Kettle/Spoon 

 O job é semelhante ao fluxo de trabalho do processo ETL, a Figura 8 apresenta o 

modelo do job criado para automatizar o processo ETL coordenando recursos de execução de 

atividades de ETL. O job iniciou com a execução da transformação ETL da dimensão tempo, 

assim que foi concluída houve um salto para a execução da próxima dimensão, o processo se 

repetiu para a dimensão de pessoa e para o fato Publicação, com término na etapa success. 

5. Conclusões 
O presente trabalho teve como propósito o desenvolvimento de um data mart e automatização 

do processo ETL para centralizar os dados referentes à produção acadêmica disponíveis nos 

bancos de dados do CEULP/ULBRA. Para a realização do trabalho foi necessário o 

aprendizado de conceitos de desenvolvimento de Data Warehouse, Data Mart e ETL, assim 

como ferramentas necessárias para a conclusão do objetivo do trabalho. 

 Para a automatização do processo ETL a partir do Kettle pode-se destacar algumas 

conclusões sobre a utilização da ferramenta, possui uma interface gráfica intuitiva para 

projetar e gerenciar o processo ETL, sem a necessidade de utilizar recursos de programação 

por código. Atende uma variedade de conexões com diferentes fontes de dados de origem e 

destino. A documentação referente a cada tarefa do processo de transformação do ETL facilita 

o entendimento do uso da ferramenta. A semelhança entre o modelo de fluxo de trabalho do 

processo ETL e da criação de jobs ajudam na execução e coordenação. 
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Resumo. O presente estudo aborda um levantamento realizado sobre um conjunto 

de informações de processos disponibilizados pela Procuradoria Geral do Estado 

do Tocantins, sendo estes distribuídos dentro do Tribunal de Justiça do Estado do 

Tocantins, gerenciados por meio da ferramenta E-proc. São informações públicas 

que podem ser consultadas por qualquer cidadão. A partir dessa base de dados foi 

desenvolvido um protótipo funcional de um sistema de apoio à decisão que passou 

pela criação de um Data Warehouse e pela utilização de uma ferramenta OLAP 

para realizar análises. Este trabalho aborda soluções de apoio à gestão estratégica, 

como parte integrada, envolvendo ações que tramitam em todo o estado e seus 

diversos processos de decisão, visando garantir melhor análise e rapidez na solução 

dos processos gerado. 

1. Introdução 
O número de dados gerados por ações governamentais cresce exponencialmente, levando a 

uma grande dificuldade na análise e manipulação desses dados. É válido ressaltar que, para 

funcionários de órgãos que necessitam gerar informações precisas, em um contexto de grande 

volume de dados e, além de tudo, desorganizados, este cenário é bastante desafiador. 

Muitos órgãos enfrentam grandes desafios, conforme apresentado anteriormente, 

quando se trata de informações para tomada de decisão. Isso se dá por causa da falta de 

ferramentas e modelos de processos adequados para auxiliar a transformação dos dados em 

informação e que ajude a administração na tomada de decisões. 

Há uma necessidade da Procuradoria Geral do Estado do Tocantins (PGE-TO) por 

ferramentas que auxiliam o gerenciamento e análise de processos. Diariamente é 

encaminhado para o PGE-TO uma grande quantidade de processos, das diversas áreas 

governamentais, gerando dificuldades no gerenciamento dos mesmos. 

 O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma solução para o problema relatado. 

Para tanto, foi desenvolvido um protótipo inicial de um Sistema de Apoio a Decisão (SAD), 

baseado no desenvolvimento de um Data Warehouse (DW) e utilização de uma ferramenta 

OLAP para proporcionar à PGE-TO a possibilidade de realizar consultas analíticas aos 

processos. 

1.1. Sistema de Apoio à Decisão 
Em grandes e pequenas corporações, independente de qual área profissional, está cada vez 

mais presente o processo de tomada de decisão. É de grande importância para essas 

corporações chegar na melhor decisão, mas isso nem sempre acontece. Devido essa realidade, 

existem sistemas que auxiliam esses profissionais na tomada de decisão, que é o caso SAD. 
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 Segundo os autores Silva, Melo, Ribeiro e Borges (2013), o SAD é um grande avanço 

dos Sistemas de Informação (SI), que colaboram auxiliando nesse processo. 

1.2. Data Warehouse 
Diferente de um banco de dados comum, Data Warehouse (DW), é utilizado para definir um 

conjunto de novos conceitos e ferramentas que evolui para uma tecnologia permitindo atacar 

o problema de oferecer a todas as pessoas-chave da empresa acesso a qualquer nível de 

informação necessária para que a organização possa sobreviver e prosperar em um mundo 

cada vez mais competitivo (Date, 2004). A informação deve ser tanto bem trabalhada quanto 

bem apresentada. 

Segundo Machado(2010) estatísticas mundiais mostram que o tempo gasto com a 

obtenção e análise dos dados para a tomada de decisão é significativamente menor quando da 

existência de aplicações e estratégias de DW, permitindo que a tomada de decisão seja mais 

calculada.  

Para que os dados sejam melhores estruturados em subconceitos bem definidos de 

acordo com Inmon (2005), que foi o primeiro a cunhar o termo Data Warehouse (ou armazém 

de dados) para repositórios analíticos corporativos, sua definição clássica é a de "uma coleção 

de dados orientada por assunto, integrada, variante e não volátil, que tem por objetivo dar 

suporte aos processos de tomada de decisão". Estas características serão detalhadas abaixo: 

 Orientado por assunto: toda a modelagem de um Data Warehouse baseia-se nas 

características e principais assuntos da empresa.  

  Integrado: característica mais importante de um Data Warehouse, pois trata da 

integração do ambiente operacional com as aplicações do Data Warehouse. 

 Variável com o tempo: diferente dos sistemas Online Transaction Processing ou 

Processamento de Transações em Tempo Real (OLTP), que guardam  históricos por 

um tempo curto, um Data Warehouse guardam históricos por muito tempo, 

possibilitando que análises de tendèncias ao longo do tempo sejam feitas com seus 

dados. 

 Não volátil:  após as etapas de inclusão, alteração e exclusão de dados nos sistemas 

transacionais os dados no ambiente do Data Warehouse são filtrados gerando 

informação. Após esta etapa os dados estão disponíveis para operações de consulta e 

exclusão, sem que possam ser alterados. 

Ainda para o autor, o subconjunto do DW é o Data Mart (DM) que "desempenha o 

papel de um DW (departamental, regional ou funcional), podendo-se construir uma série deles 

ao longo do tempo e eventualmente vinculá-los através de um DW lógico empresa-inteira". É 

de fundamental importância ressaltar que o uso de DM é opcional e vai de acordo com a 

necessidade de cada organização.  

A seguir, a Figura 1 apresenta a estrutura e o processo de geração de um DW. A partir 

de diferentes bases de dados, sejam elas um banco operacional, planilhas e/ou arquivos 

estruturadas dentre outros, é realizado o processo ETL, que será melhor detalhado ao longo do 

artigo, com a finalidade de melhorar as informações e alimentando os DM que por sua vez 

alimenta o DW.  



82                                                                                                         XXI Encoinfo – Congresso de Computação e Tecnologias da Informação 
ISSN: 2447-0767 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Estrutura e processo de geração de uma base de dados DW 

Fonte: http://sandrorgguimaraes.blogspot.com.br/2012/03/datawarehouse-dw-data-mart-

dm.html 

Construir um ambiente de dados de acordo com o conceito DW não é tão simples 

quanto a criação de um banco de dados relacional. A arquitetura muda em relação a um banco 

de dados operacional, pois no DW é necessário a extração de dados de mais de uma base 

operacional. Para esta atividade faz-se necessário o processo ETL, foco da próxima seção. 

1.2.1. ETL 
O processo ETL é o mais penoso no desenvolvimento de um DW. Segundo Abreu(2010), 

ETL (Extract, Transform and Load) destina-se à extração, transformação e carga dos dados de 

uma ou mais bases de dados de origem para uma ou mais bases de dados de destino (Data 

Warehouse). De acordo com GONÇALVES (2003), um ponto importante que deve ser 

analisado pelas empresas no momento de adquirir a ferramenta ETL é se certificar de que a 

mesma consegue integrar as diferentes fontes de dados existentes na organização (exemplo: 

sistemas ERP, CRM, SAP, VSAM, People Soft, Siebel, OLTP Relacionais, etc.). Na figura 2, 

apresentada abaixo, mostra uma visão do processo ETL. 

 

 
Figura 2. Visão do ETL 

Fonte:https://www.devmedia.com.br/extract-transformation-and-load-etl-ferramentas-

bi/24408.  

1.2.2. Olap 
A lista acima apresenta apenas alguns tipos de itens. A lista completa, com sua respectiva É 

uma ferramenta muito importante no contexto gerencial, ajudando a analisar de forma mais 

eficiente, a quantidade de dados crescente armazenada pelas organizações, transformados-os 

em informação útil (THOMSEN, 2002). 

http://sandrorgguimaraes.blogspot.com.br/2012/03/datawarehouse-dw-data-mart-dm.html
http://sandrorgguimaraes.blogspot.com.br/2012/03/datawarehouse-dw-data-mart-dm.html
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O termo processamento analítico online (OLAP), segundo Turban e Aronson (2001), 

refere a uma variedade de atividades usualmente executadas pelos usuários finais em sistemas 

on-line. Laudon e Laudon (2004) utilizam a expressão análise multidimensional de dados para 

se referir a esta ferramenta de apoio à decisão. Turban et al. (2005, p. 86) interpretam o OLAP 

como “uma categoria ampla de aplicações e técnicas para coletar, armazenar, analisar, 

fornecer acesso aos dados e ajudar os usuários da empresa a fazerem melhores negócios e 

tomarem melhores decisões estratégicas”. 

2. Metodologia 

Para melhor compreensão acerca da metodologia utilizada no respectivo trabalho foi 

elaborada a figura abaixo.  

 
Figura 3. Metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho 

Para o desenvolvimento do projeto foi necessário primeiramente a aquisição de 

conhecimento teórico sobre DW, ETL e OLAP por meio de artigos científicos, livros e teses, 

bem como o conhecimento dos procedimentos processuais da PGE-TO . Após a aquisição de 

conhecimento foram realizadas análises de ferramentas que melhor se adequassem ao 

contexto de aplicação do projeto.  

Dentre as ferramentas analisadas foram selecionadas três ferramentas que 

proporcionam um melhor desempenho e plataforma de trabalho amigável: 

 SQL Server Integration Services (SSIS): Ferramenta responsável pelo processo ETL. 

 SQL Server: Ferramenta de modelagem e gerenciamento de banco de dados. 

 MicroStrategy: Ferramenta OLAP utilizada para geração dos gráficos para análise. 

Após a conclusão da etapa acima realizou-se a extração dos dados cedidos pela 

PGE-TO . A etapas foram assim dispostas: obtenção dos dados, criação do DW, realização 

do processo ETL e apresentação dos dados obtidos através do processo OLAP. 

3. Desenvolvimento 
O desenvolvimento do trabalho se deu nas seguintes etapas: obtenção dos dados, criação do 

DW, realização do processo ETL e apresentação dos dados obtidos através do processo 

OLAP.  

3.1. Obtenção dos dados 

Para a construção e análise dos processos, foram obtidos dados de uma base de dados no 

formato CSV (planilha Excel), conforme apresentado na figura 4, coletado junto a PGE-TO . 

Nesta base de dados contém informações de processos dos meses de outubro de 2013 a 

setembro de 2017 de 1º grau e dos meses de outubro de 2013 a setembro de 2017 de 2ºgrau. 
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Figura 4. Relatório dos processos da PGE-TO  

3.2. Criação do DW 
Com a análise das informações contidas nos relatórios gerados, a modelagem dimensional 

adotada foi o esquema estrela. A tabela de fatos, contém dados quantitativos sobre os 

processos. Nas tabelas de dimensão, contêm dados que descrevem as medidas contidas na 

tabela de fatos. A figura 5, a seguir, apresenta a modelagem dimensional do DW baseado 

no esquema estrela. 

 
Figura 5.  Esquema Estrela 

O esquema estrela apresentado acima contém uma tabela de fato e 4 tabelas de 

dimensão, conforme descritas a seguir: 

● Tabela de fato Processo: contém os atributos qtd_periodo, qtd_assunto, qtd_comarca e 

qtd_instancias. A chave primária consiste nas quatro chaves estrangeiras: tipos, tempo, 

localidades e classes. 

● A tabela de dimensão Tipos é composta pela chave primária o id de tipo e pelos 

atributos: número do processo e assunto principal. 

● A tabela de dimensão Tempo tem como chave primária o id de tempo e abriga mais 

dois atributos: mês e ano. 

● A tabela de dimensão Localidades contém sua chave primária que é o id de localidade 

o atributo comarca. 
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● A tabela de dimensão Classes possui sua chave primária que é o id de classe, e os 

atributos: classe da ação e instância. 

Para esse trabalho foi adotado nível alto de granularidade, visto que os dados 

disponibilizados não apresentam grande nível de detalhe, devido restrições de segurança da 

informação por ter que preservar dados pessoais dos envolvidos.  

Após a coleta dos dados e a definição do modelo dimensional, foi criado um banco 

de dados utilizando o SQL Server para receber as dimensões preenchidas com as 

informações dos arquivos CSVs. 

3.3. Processo ETL 
Após a criação do DW foi realizado o processo ETL. A ferramenta SSIS está presente no 

ambiente de desenvolvimento SQL Server Data Tools, que pode ser encontrado após a 

instalação em: Iniciar - Todos os programas - Microsoft SQL Server - SQL Server Data 

Tools.  

Essa ferramenta proporciona realizar a extração de dados de outros bancos relacionais 

ou planilhas, arquivos de texto, e inseri-los em um fluxo de trabalho, possibilitando o 

carregamento desses dados ao seu destino. Através da criação do fluxo de dados é possível 

selecionar os arquivos criando o componente Flat File Source. Na figura 6, a seguir, é 

apresentado o mapeamento das colunas do arquivo com as colunas no banco. 

 
Figura 6.  Mapeamento das colunas do arquivo com as colunas do banco de dados 

No quadro esquerdo é apresentado as colunas do arquivo, e a do lado direito as do 

banco de dados. Caso o nome das colunas do arquivo e do banco sejam os mesmos, a própria 

ferramenta faz a ligação entre eles de forma automática, caso não seja, abaixo dos quadros é 

apresentado as opções de fazer a ligação. 

 Na última etapa, com todo o mapeamento feito e os componentes ligados foi 

executado o processo de carga dos dados no banco de dados em suas respectivas tabelas 

dimensão. 

3.4. Processo OLAP 
Com os dados carregados no DW, foi realizado o processo OLAP através da ferramenta 

MicroStrategy. Nessa etapa foi necessário criar a ligação da ferramenta com o DW. No 
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MicroStrategy o procedimento para ligação é bem simples, devendo apenas, o usuário, 

selecionar qual o tipo do banco de dados, informar o número da porta para conexão e 

selecionar a base de dados.  

A partir da conexão estabelecida é possível que o usuário tenha acesso a todos os 

dados existentes no DW. e assim possa realizar todas análises necessárias. Os dados 

apresentados na figura 7, a seguir, apresenta a quantidade de processos gerados por localidade 

judicial (comarca) no mês de setembro de 2015, que estão em 1ª instância. 

 

 
Figura 7.  Quantidade de processos por Localidade Judicial (Comarca) 

 

Nota-se que as maiores cidades do estado são as que geraram mais processos. Na 

figura 8, a seguir, é apresentado o gráfico de processos por assunto que estavam em 2ª 

instância no mesmo período, setembro de 2015. 

 
Figura 8.  Quantidade de processos por assunto (2ª instância) 

 

Não foi possível apresentar os gráficos da 2ª instância por localidade judicial, devido 

ser a mesma localidade informada nos relatórios: “2ª Instância do Tribunal de Justiça do 

Tocantins”. 

Analisando os dois relatórios gerados (Figura 7 e Figura 8), percebe-se que a cidade de 

Palmas foi a número 1 em processos gerados, isso se dá por ser capital e por concentrar o 

maior quadro de funcionalismo público. Na segunda instância o assunto que mais gerou 

processos foi relacionado a “Férias”. 

4. Considerações Finais 
O trabalho apresentado teve como proposta o estudo e levantamento da necessidade de uma 

ferramenta para auxiliar na análise de processos da PGE-TO. Devido a grande quantidade de 
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processos gerados e tramitados diariamente, é fundamental a existência de uma ferramenta de 

apoio a tomada de decisão. O conceito de DW favorece as ferramentas OLAP a trabalharem 

os dados em diversas situações de pesquisas para auxiliar a identificar situações que possam 

gerar lentidão no andamento dos processos, retorno e finalização na instância de origem. As 

valiosas informações de apoio à decisão podem representar novas melhorias e opções 

estatísticas antes não observadas. Para tal implantação é necessário conhecimento de 

conceitos e técnicas para a realização do problema proposto.  

Na realização do processo de pesquisa dos dados, foi identificado que a PGE-TO não 

possui ferramentas que facilitam a busca de processos que tiveram tramitação em mais de 

uma instância, isso gera dificuldades em uma pesquisa a fim de identificar se tais processos 

pertenciam anteriormente a 1ª instância no momento que é dado entrada em 2º instância, pois 

quando é passado para a 2ª instância gera-se um novo número de processo, enquanto o 

anterior fica tramitando na 1º instância, aguardando ajuizado sem programação ou estimativa 

de conclusão. Atualmente só é possível obter este resultado/associação acessando cada 

processo manualmente para averiguar se o mesmo passou pela primeira e pertence ao 2º grau, 

fazendo com que o processo seja moroso e exaustivo, inviabilizando estabelecer dados 

estatísticos. 

Para que haja bom proveito das funcionalidades da ferramenta OLAP, é importante 

que se tenha na base de dados do DW muitas colunas ou várias tabelas com informações. 

Devido o zelo, responsabilidade e sigilo de pessoas físicas e jurídicas, não foi concedido por 

meio da PGE-TO  para fins de pesquisa acadêmica, os atributos que identificam as partes do 

processo. Esta medida restringiu a busca de pessoas, sendo que no atual sistema é a única 

forma de acessar o relacionamento entre instâncias. 

Uma possível solução para identificar se um determinado processo continua 

tramitando na primeira instância ou progrediu para as demais instâncias, é relacionar os 

registros da coluna “Classe da ação” que esteja definido como “Apelação”. Essa informação é 

que pré-determina se o processo coube recurso da primeira instância para segunda instância. 

Com esse cruzamento de informações é possível chegar a um quantitativo de processos 

próximo do esperado que podem pertencer às duas instâncias. 
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Resumo. A gamificação pode ser caracterizada como o uso de elementos e 

mecanismos de jogos que objetivam estimular comportamentos e despertar 

engajamento entre um público específico. Os cenários em que a gamificação pode 

ser aplicada vão desde setores financeiros, saúde e educação, e neste último, é capaz 

de proporcionar experiências de aprendizado customizadas a partir das 

necessidades dos alunos. Nesse sentido, o presente trabalho apresenta os conceitos, 

teorias e técnicas da gamificação centrada no contexto educacional, e uma proposta 

de gamificação do Módulo de Tabela Verdade desenvolvido para o projeto Logic 

Live, uma plataforma online para auxílio ao processo de ensino-aprendizagem da 

disciplina de Lógica.  

1. Introdução 
Nos últimos anos, um conjunto de elementos de design de jogos são aplicados em diversas 

áreas como saúde, gestão de negócios e educação para despertar engajamento entre públicos 

específicos (VIANNA et al., 2013). Para esse conjunto de elementos, definiu-se o termo 

“gamificação” (do original em inglês gamification), que consiste no uso de mecânicas e 

dinâmicas de jogos em contextos de “não-jogos”, ou seja, atividades que comumente não 

possuem propósitos de entretenimento.  

 Sabendo que o uso dos conceitos e técnicas de gamificação são úteis para o 

aprendizado, estimulando a participação dos alunos nas atividades educativas, o trabalho 

apresenta uma proposta de gamificação do Módulo de Tabela Verdade desenvolvido que será 

integrado à plataforma do projeto Logic Live, vinculado ao Grupo de Estudos em Novas 

Tecnologias para processos de Ensino e Aprendizagem (GENTE) do CEULP/ULBRA. 

 Tal plataforma tem como objetivo auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da 

disciplina de Lógica, e o Módulo de Tabela Verdade, em especial, aborda parte dos conteúdos 

ministrados nessa disciplina. Especificamente, são apresentados assuntos referentes à 

validação das fórmulas da Lógica Proposicional, seguindo o método de Tabela Verdade, que 

analisa e apresenta o passo a passo das verificações de cada possibilidade de valores verdades 

para as fórmulas. 

2. Gamificação 
Conforme Hagglund (2012), o termo Gamificação foi citado pela primeira vez em 2002 pelo 

programador de jogos Nick Pelling, quando este teve a ideia de auxiliar empresas a 

desenvolver novos produtos através de plataformas de entretenimento. Devido à falta de 

interesse na ideia, o autor aponta que o termo não recebeu a devida atenção no campo 

empresarial, e ganhou popularidade somente anos depois, quando segmentos da indústria de 

jogos passaram a usar o termo. 

 Desde então, algumas definições foram vinculadas ao termo, mas Deterding et al. 

(2011) formularam inicialmente o conceito de Gamificação como “o uso de elementos de 
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design de jogos em contextos de não-jogos”. Com a expansão do termo, diversos produtos 

gamificados foram desenvolvidos no âmbito comercial, e até mesmo eventos científicos 

passaram a apresentar estudos envolvendo a gamificação, de modo que um crescente espaço 

foi sendo ocupado e suas aplicações foram aumentando. 

 Segundo Vianna et al. (2013), a Gamificação caracteriza-se por introduzir elementos 

de jogos em atividades não lúdicas e em contextos que não envolvem o entretenimento, 

visando um maior engajamento de pessoas com tais atividades. Nos últimos anos, 

mecanismos de jogos têm sido aplicados em campos variados, especificamente, na educação, 

saúde, corporações e até mesmo em políticas públicas, tornando agradáveis tarefas 

consideradas tediosas e dando algum tipo de ludicidade ou competitividade a elas. 

 Para Azarite (2013), qualquer proposta que aponte para circunstâncias que envolvam 

caráter lúdico ou de desafio, criação ou adaptação da experiência do usuário a determinado 

produto, serviço ou processo, pode ser considerada como uma ação gamificada. Segundo 

Menezes et al. (2014), a gamificação mostra-se como uma estratégia válida para despertar 

emoções positivas, explorar aptidões pessoais ou atrelar recompensas virtuais ou físicas ao 

cumprimento de tarefas.  

2.1. Elementos de Jogos 
Conforme Bunchball (2010), o objetivo da Gamificação é fazer com que as pessoas 

participem e interajam mais ativamente de atividades de “não-jogos”. Mas, para isso, deve 

haver a aplicação de mecânica e dinâmica de jogos na atividade em questão, que são os 

elementos necessários para tornar a gamificação uma estratégia capaz de influenciar e até 

mesmo direcionar o comportamento das pessoas. 

  A mecânica de jogo consiste nas regras e recompensas que compõem o jogo, ou seja, 

os aspectos que o torna desafiador, divertido e satisfatório; já a dinâmica de jogo são as 

emoções, ou o resultado do sentimento de desejos e motivações (BUNCHBALL, 2010).  A 

adição de elementos de mecânica de jogos em sistemas ou aplicações web, individualmente 

ou em conjunto, criam experiências atraentes capazes de motivar os usuários. 

  Conforme Hagglund (2012), as mecânicas e dinâmicas possuem significados e 

atribuições diferentes, e para que um jogo seja bem sucedido, precisam ser bem definidas e 

ajustadas para alcançar mais jogadores ao longo do tempo e manter as atividades cada vez 

mais atraentes. Werbach e Hunter (2012) definem três elementos fundamentais aos estudos e 

desenvolvimento da gamificação, que são: dinâmicas, mecânicas e componentes. Tais 

elementos formam uma tríade organizada em ordem decrescente de abstração de modo que 

cada mecânica pode relacionar-se a uma ou mais dinâmicas, e cada componente a uma ou 

mais mecânicas ou dinâmicas, como mostra a Figura 1. Neste modelo, as Dinâmicas são o 

nível mais alto de abstração, as Mecânicas vem em segundo nível e os Componentes em 

terceiro.  

 
Figura 1 - Pirâmide da hierarquia dos elementos dos jogos 

 A Figura 1 apresenta a pirâmide da hierarquia dos elementos dos jogos. Para Werbach 

e Hunter (2012), o design de um jogo deve começar do mais alto nível de abstração, ou seja, é 

necessário decidir quais são os principais elementos das dinâmicas que o jogo irá abordar, que 

podem ser Restrições, Emoções, Narrativa, Progressão e Relações. Depois disso, é sugerido 
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que a mecânica seja definida com base nos seguintes elementos: Desafios, Competição, 

Cooperação, Feedback, Recompensas e Transações. 

 A escolha dos elementos da mecânica deve se alinhar aos elementos da dinâmica 

escolhidos anteriormente, de forma que se encaixem melhor no conceito do jogo que será 

proposto. Finalmente, poderão ser definidos os componentes que farão parte do design, e estes 

podem ser: Emblemas, Quadro de líderes, Níveis, Realizações, Pontos e Bens Virtuais. Os 

componentes são aplicações específicas visualizadas e utilizadas na interface do jogo, e é o 

nível mais concreto dos elementos de jogos. 

3. Gamificação na Educação 
A Gamificação propõe tornar atividades comuns em situações mais atraentes e motivadoras, 

adicionando elementos e mecanismos de jogos a elas. Nesse sentido, a gamificação tem sido 

utilizada em contextos variados e, conforme Oliveira e Monteiro (2016), pesquisas realizadas 

indicam que a aplicação de gamificação na educação é capaz de estimular comportamentos de 

alunos, proporcionando um maior engajamento destes em sala de aula, tornando as atividades 

mais divertidas e com melhores resultados. 

 Pensar em Gamificação na educação é pensar em uma proposta que contemple alguns 

aspectos de ludicidade, mecanismos de jogos, com uma abordagem desafiadora a fim de 

aumentar o engajamento dos alunos nos processos educacionais, por meio de um ambiente 

motivador e divertido (MENEZES et al., 2014). Conforme Medeiros e Haydu (2015), os 

ambientes formais de ensino apresentam algumas semelhanças com os jogos, seja na 

atribuição de pontos para tarefas e/ou trabalhos realizadas ou na oferta de níveis de 

experiências diferentes por ter alcançado uma meta específica.  

 No entanto, são apresentadas dificuldades ao tentar manter o engajamento dos alunos e 

principalmente fazer com que estes se interessem pelas atividades em sala de aula. Para isso, 

deve-se compreender a função da Gamificação na Educação, e então identificar as situações 

em que os elementos de jogos contribuem de fato para difusão de comportamentos úteis ao 

aprendizado (MEDEIROS; HAYDU, 2015). Pesquisas apontam que estudantes sujeitos ao 

ensino com jogos apresentam melhores níveis de compreensão dos conteúdos abordados nas 

disciplinas, motivação e engajamento (OLIVEIRA; MONTEIRO, 2016).  

4. Módulo de Tabela Verdade 
Conforme Gomes e Brito (2018), para o desenvolvimento do Módulo de Tabela Verdade foi 

necessário inicialmente aprofundar conhecimentos relacionados à Lógica, como também, 

identificar a abordagem utilizada por professores dos cursos na área de Computação, que 

ministram os conteúdos dessa disciplina. Com isso, foi possível estabelecer sua estrutura, 

composta pelos  módulos A, B e C, como mostra a Figura 2.  
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Figura 2 - Estrutura do Módulo de Tabela Verdade 
 A Figura 2 apresenta a estrutura definida para o módulo de Tabela Verdade. Segundo 

Gomes e Brito (2018), em sua composição, na Figura 2-A, o DTD representado corresponde 

ao documento responsável por especificar os elementos a serem empregados nos documentos 

XML, e o conjunto de regras a serem verificadas para então validá-lo. Os documentos XML 

contém os elementos da fórmula da Lógica Proposicional, escritos através de um editor de 

texto ou de uma ferramenta própria para trabalhar com documentos XML.  

 Após a inserção dos elementos no documento XML, é executada a validação do 

mesmo através do DTD, e este sendo considerado válido dentre as especificações, é analisado 

no ambiente de programação Python, a partir da utilização do parser contido na API DOM, 

que gera logo em seguida, uma árvore na memória como forma de representação do 

documento, como mostra a Figura 2-B.  

 Os elementos da árvore gerada são manipulados através de um conjunto de funções 

desenvolvidas utilizando a linguagem de programação Python, que utilizam métodos 

existentes na API DOM, capazes de identificar a estrutura e o conteúdo disposto na memória 

(Figura 2-B). As funções Python implementadas são responsáveis também por construir a 

tabela verdade correspondente à fórmula, e então realizar sua verificação (Figura 2-C). Por 

fim, para apresentação da tabela gerada, foi criado um template em HTML (Hypertext 

Markup Language), de modo simplificado, que permitisse a interação do usuário através de 

uma tela simples e objetiva, conforme apresentado na Figura 3. 
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Figura 3 - Tela do módulo para exibição da tabela verdade correspondente a uma fórmula 

 A Figura 3 apresenta a tela do Módulo de Tabela Verdade desenvolvido após ser 

gerada a tabela verdade correspondente a uma fórmula da lógica proposicional. 

Primeiramente, é apresentada a fórmula completa, logo em seguida, é exibida a tabela verdade 

resultante para a fórmula, de modo que seu passo-a-passo possa ser analisado pelo usuário. 

Abaixo da tabela verdade, é apresentado o resultado correspondente do tipo de verificação da 

fórmula em questão.  

 Caso a fórmula não possua premissas, será verificada a conclusão da fórmula como 

um todo, e apresentado o resultado da verificação, indicando que a mesma é Tautológica, ou 

Inconsistente ou Contingente. Já para fórmulas que possuem premissas, será verificado se as 

formas de argumento são válidas ou inválidas. Vale ressaltar que os resultados apresentados 

pelo módulo contribuem na compreensão e avaliação da fórmula proposicional por parte do 

usuário, a partir da construção automática de tabelas verdade para fórmulas da Lógica 

Proposicional. 

5. Materiais e Métodos 
Para o desenvolvimento da proposta de gamificação do Módulo de Tabela Verdade 

desenvolvido (seção 4), as etapas representadas na Figura 4 foram seguidas. Na etapa 

“Revisão Literária”, ocorreu o estudo referentes às teorias e técnicas da gamificação, como 

também assuntos relacionados à disciplina de Lógica, os conceitos da Lógica Proposicional, e 

as definições do método de tabela verdade.  

 Em seguida, na etapa “Estudo da Metodologia” (Figura 4), realizou-se o estudo da 

metodologia de ensino utilizada pela professora Parcilene Fernandes de Brito no Centro 

Universitário Luterano de Palmas – CEULP/ULBRA. Em reuniões ocorridas com a mesma, 

foi possível obter conhecimento sobre a forma de ensino do método de Tabela Verdade para 
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os acadêmicos em sala de aula (na disciplina de Lógica de Predicados), e como esse método é 

aplicado para a verificação da fórmula e da validade das formas de argumento. 

 

Figura 4 - Processo das etapas desenvolvidas no trabalho 
 A Figura 4 representa as etapas que foram realizadas para o desenvolvimento do 

trabalho. A etapa “Proposta de Gamificação” consistiu na definição dos possíveis 

comportamentos que serão estimulados nos usuários ao utilizarem o Módulo gamificado, 

como por exemplo, o estímulo para realizar atividades no sistema, responder exercícios, 

acessar com mais frequência o sistema, entre outros. 

 Além disso, realizou-se o estudo dos elementos e mecanismos de jogos que fossem 

capazes de estimular comportamentos dos usuários, e estudo dos recursos e técnicas 

computacionais que permitiriam a integração desse elementos no Módulo. Por fim na etapa 

“Prototipação do Módulo”, a partir de reuniões com a especialista do domínio (professora da 

disciplina), foram definidas as características da nova interface do Módulo de Tabela 

Verdade, capaz de suportar os elementos da gamificação estabelecidos na etapa anterior. 

Como resultados desta etapa, têm-se os protótipos das telas do módulo gamificado, capazes de 

auxiliar na implementação da gamificação. 

6. Resultados 
Para a proposta de gamificação, foi definida uma nova estrutura do Módulo de Tabela 

Verdade. Juntamente com a especialista do domínio, o módulo passa a apresentar conceitos 

básicos abordados na disciplina, de modo que o usuário efetue inicialmente o estudo desses 

conceitos antes de realizar qualquer atividade.  

 Para constituir um conjunto de exercícios que abrangem os conteúdos apresentados, 

níveis de dificuldade foram definidos para os agruparem. Com nível de dificuldade 

considerado iniciante, intermediário, e avançado, cada exercício possui uma fórmula da 

Lógica Proposicional diferente para ser estudada. 

 Baseando-se nessa estrutura, foram definidos os elementos e mecanismos de jogos 

para compor a gamificação do Módulo. Conforme os elementos identificados nos trabalhos 

encontrados na etapa de revisão (Figura 5), foram definidas as seguintes dinâmicas de jogos: 

 Progressão: para estimular o engajamento do usuário-aprendiz nas atividade de estudo, 

este poderá acompanhar no Módulo sua evolução no cumprimento das atividades 

propostas, através feedback adequado e apresentação dos resultados de sua interação; 

 Restrição: para motivar o usuário-aprendiz a atingir os objetivos propostos no Módulo, 

este terá que cumprir as regras definidas no Módulo. 

 A partir das dinâmicas definidas, iniciou-se o detalhamento das mecânicas. Definiu-se 

o uso da mecânica de desafios, pois esta contribuirá para que o usuário perceba que está 

progredindo, já que só poderão ser realizados os desafios propostos somente quando o usuário 

finalizar todos os exercícios de um nível (regra estabelecida). Para o fortalecimento das 

regras, também foi considerada a mecânica de recompensas, que foram definidas com base 

nos possíveis comportamentos que serão realizados pelos usuários. 

 Após as mecânicas serem estabelecidas, estas auxiliaram na escolha dos elementos de 
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jogos mais específicos e concretos para a implementação, que são: avatar, emblemas, níveis, 

pontos e tabela de classificação. A partir disso, foi feita a interligação das recompensas com 

os elementos de jogos definidos, conforme a dificuldade de realização e a importância do 

comportamento para o processo de aprendizagem no Módulo, como mostra a Tabela 1 a 

seguir. 
Tabela 1 - Definição das recompensas por comportamento 

Comportamento Recompensas 

Concluir exercício de estudo dos conceitos 

da Lógica de Predicados 

40 pontos + Emblema 

Acertar exercício de criação de tabela 

verdade e identificação de fórmulas 

50 pontos 

Acertar exercício de verificação da validade 

de formas de argumento 

50 pontos  

Concluir um nível Iniciante ou Intermediário 80 pontos  

Concluir um nível Avançado 100 pontos 

Acertar um Desafio 120 pontos + Emblema 

 A Tabela 1 apresenta as recompensas definidas por comportamento. Com base nas 

definições, concluir um exercício de estudo dos conceitos beneficiará o usuário com 40 

pontos mais um emblema personalizado, no entanto, concluir um nível Iniciante ou 

Intermediário o beneficiará com o dobro de pontos, pois completar um nível de exercícios 

requer mais interação do que estudar os conceitos.  

 Como se deseja reforçar o processo de ensino-aprendizagem, as maiores recompensas 

serão dadas somente quando o usuário concluir um nível Avançado (envolve exercícios com 

um grau maior de dificuldade) ou acertar um Desafio. O avatar é uma exceção, não 

dependendo de recompensas para existir, pois é importante para possibilitar uma identidade 

ao usuário no Módulo.  

 Já a tabela de classificação é interligada com os pontos recebidos por recompensa, 

nela serão apresentados os cinco primeiros classificados (os que mais pontuarem), e 

posteriormente a pontuação do usuário logado. Após a definição dos elementos e mecanismos 

de jogos, foi realizada a prototipação das telas da aplicação sob orientação da especialista do 

domínio. A Figura 5 mostra o protótipo que representa a tela inicial do Módulo de Tabela 

Verdade gamificado.  



XXI Encoinfo – Congresso de Computação e Tecnologias da Informação  
ISSN: 2447-0767                                    95 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Protótipo da tela inicial do Módulo de Tabela Verdade gamificado 
 A Figura 5 apresenta o protótipo desenvolvido para representar a tela inicial do 

Módulo de Tabela Verdade gamificado. Além das informações dos Módulos de conteúdos de 

estudo e de exercícios, pensou-se em um espaço para apresentar a Pontuação atual do usuário, 

seguido dos Emblemas conquistados e a apresentação da Tabela de Classificação.  

 Ainda na tela têm-se a opção de Sair do módulo e um link intitulado ―Ver Emblemas‖ 

que abrirá uma modal para exibição dos emblemas que os usuários poderão conquistar no 

Módulo (canto superior direito na Figura 5). Já a Figura 6 a seguir, apresenta o protótipo 

desenvolvido para representar a tela de realização dos exercício no Módulo de Tabela 

Verdade gamificado.  

 Nessa tela, o título do módulo correspondente e a informação do nível do exercício são 

exibidos. Em seguida, a fórmula respectiva ao exercício é apresentada, juntamente com as 

perguntas referentes a ela - a quantidade de perguntas e o enunciado serão definidos pelo(a) 

professor(a) da disciplina -.  
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Figura 6 - Protótipo para a tela de resolução de exercícios no Módulo de Tabela Verdade gamificado 
 A Figura 6 apresenta o protótipo desenvolvido para representar a tela de resolução de 

exercícios do Módulo de Tabela Verdade gamificado. Como mostra a Figura 6 o exercício é 

composto por duas etapas, sendo a primeira correspondendo à inserção das respostas das 

perguntas, e a segunda, o preenchimento da Tabela Verdade para a fórmula apresentada. 

Além dessas informações, são apresentadas as recompensas que serão obtidas com a 

conclusão do exercício, o tempo decorrido para resolução e o Avatar definido pelo usuário. 

7. Considerações Finais 
O Módulo de Tabela Verdade tinha a funcionalidade de verificação da tabela verdade 

correspondente para uma fórmula da Lógica Proposicional, como também a apresentação dos 

cálculos de valores-verdade das sub-fórmulas e o resultado das verificações da fórmula ao 

final. Com a gamificação, foram acrescidos conteúdos de estudos e funcionalidades para 

resolução de exercícios, que envolvem a construção das tabelas-verdade das fórmulas 

correspondentes, sendo estes interligados aos elementos de jogos.  

 Sabendo que a motivação através da gamificação pode eventualmente modificar 

algum comportamento e gerar hábitos entre os usuários, além de estimulá-los ao engajamento 

das atividades propostas no Módulo, têm-se como trabalho futuro, a implementação da nova 

estrutura do Módulo de Tabela Verdade. Com isso, uma possível avaliação do Módulo pode 

ser realizada, ao ser utilizado por um grupo de acadêmicos será possível verificar se a 

gamificação proposta foi capaz de influenciar no desempenho ou no engajamento desses 

alunos. 
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Resumo. O presente trabalho aborda conceitos de bancos de dados distribuídos, 

bem como apresenta uma proposta de banco de dados distribuído para o portal 

(En)Cena do CEULP/ULBRA. São mostrados os materiais e procedimentos 

necessários para disponibilizar o banco de dados de forma distribuída usando o 

MySQL. 

1. Introdução 
Tradicionalmente, os Bancos de Dados se encontram em um único espaço físico, ou seja, 

possui uma arquitetura centralizada. Normalmente, nesta arquitetura acontecem alguns 

problemas como, por exemplo, uma falha no servidor do Banco de Dados pode ocasionar a 

inoperabilidade de todo o sistema (SILVA, 2012, p. 10). 

 Muitas empresas convivem com o problema de lentidão no momento de inserção e 

recuperação de dados no sistema gerenciador de bancos de dados. Normalmente, isso ocorre 

devido às dificuldades não vistas no instante da concepção do modelo de banco de dados 

(RIBEIRO, 2010). 

 O (En)Cena: a saúde mental em movimento é um portal voltado para produções 

textuais, imagéticas e sonoras referentes ao tema da loucura. O portal é idealizado pelos 

cursos de Comunicação Social, Psicologia e Sistemas de Informação do  CEULP/ULBRA. 

Ele visa estimular essas produções, 
―em especial nos serviços de saúde, pois a proposta partiu do pressuposto que há 

muitas experiências vividas em serviços de saúde que condizem com a proposta 

da Reforma Psiquiátrica e da Luta Antimanicomial, mas que não são 

publicizadas‖ (Encena, 2018). 

 O portal é muito requisitado, tendo em média 45.000 acessos por mês, deixando o 

processo de consulta ao banco de dados lento e, até indisponível em algum momento. A fim 

de sanar problemas como a demora de acesso aos dados, o objetivo deste trabalho é otimizar o 

processo de consultas ao Banco MySQL do (En)Cena através de um sistema de Banco de 

Dados Distribuídos. 

 Eller (1997) diz que um banco de dados distribuído é uma coleção de dados que 

pertencem de forma lógica ao mesmo sistema, porém, distribuídos sobre pontos de uma rede 

de computadores. 

 Um banco de dados distribuído deve ter 

―Autonomia Local, Independência dos Sítios, Operação Contínua, Independência 

de Local, Independência de Fragmentação, Independência de Replicação, 

Processamento de Consultas Distribuídas, Gerenciamento de Transações 

Distribuídas, Independência de Máquina, Independência do Sistema Operacional, 

Independência de Rede de Comunicação e Independência de SGBD‖ (Euller, 

1997). 

 Este trabalho está organizado da seguinte forma: no capítulo 2 é apresentado o 

referencial teórico referente à área de Banco de Dados Distribuído; no capítulo 3 são 

mailto:muriel-souza@live.com
mailto:muriel-souza@live.com
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apresentados os materiais e métodos utilizados para a elaboração deste trabalho; no capítulo 4 

são mostrados os resultados e discussões; no capítulo 5 serão apresentadas as considerações 

finais deste trabalho e, por fim, são listadas as referências bibliográficas 

2. Referencial Teórico 
O Banco de Dados Distribuído tem seus dados armazenados em diversos computadores 

interconectados, estes variam de tamanho ou de função e podem possuir uma administração 

separada. Oliveira (2007) afirma que a distribuição física depende de arquitetura de rede, se 

local ou de longa distância, ou se as estações são fixas ou móveis, entre outros fatores. 

―Resumidamente, o banco de dados distribuído distribui dados‖ (Oliveira, 2007, p. 28). 

―O que caracteriza um Banco de Dados Distribuído (BDD) é a existência de dois 

ou mais sites (ou nós), interconectados de forma permanente ou não, sendo que 

cada nó deve possuir um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) 

que compartilha um esquema global comum, embora algumas relações não 

precisem ser idênticas em todos os nós‖ (Oliveira, 2007). 

2.1. Arquitetura de SBDDs 

A arquitetura de um BDD apresenta os seus componentes e as suas atribuições, definindo 

sua estrutura. Também, mostra como acontece o relacionamento entre os componentes. Para 

um entendimento mais preciso de um BDD, a Figura 1 apresenta os componentes que fazem 

parte de sua arquitetura. 

 
Figura 1: Arquitetura de um BDD (SILVA, 2012, p. 17) 

 Silva (2012) diz que o componente Esquema Conceitual Global (ECG) responde pela 

transparência de rede para os usuários, a partir daí é feito o direcionamento para vários 

componentes de Esquema Conceitual Local (ECL). ―Cada ECL descreve o banco de dados 

local e este define o Esquema Interno Local (EIL) para cada nó‖ (Silva, 2012, p. 17). 

 Assim, nota-se que mesmo com dados do banco divididos em vários nós de uma rede 

de computadores, para o usuário fica a sensação de que os mesmos se encontram 

centralizados. 
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2.2. Distribuição dos Dados 

Nesta seção são tratados os aspectos atribuídos à distribuição dos dados. No tópico Tipos de 

Fragmentação de Dados (2.2.1) é vista a fragmentação de forma horizontal, vertical e mista. 

O tópico Transparência de Rede (2.2.2) trata da capacidade que o sistema tem não deixar 

visível ao usuário detalhes da distribuição. 

2.2.1. Tipos de Fragmentação de Dados 

Oliveira (2007) diz que a fragmentação orientada pelo conteúdo dos dados, define quais dados 

serão distribuídos e a como será feita a distribuição. Esse tipo de fragmentação divide o banco 

de dados em várias partes, distribuindo entres sites participantes do BDD. A fragmentação 

pode ser horizontal, vertical ou mista, conforme Figura 2. 

 

Figura 2: Tipos de Fragmentação de Dados (OLIVEIRA, 2007, p. 34) 

Na definição de fragmentos, conforme Mesquita (1998), existem algumas regras que 

devem ser seguidas: 

● Completude - Quando os dados são mapeados em fragmentos, isto é, quando um 

valor de atributo pertencente à relação global deve necessariamente pertencer a 

algum fragmento; 

● Reconstrução - ―A reconstrução da relação global a partir dos seus fragmentos deve 

ser possível‖ (MESQUITA, 1998, p. 34); 

● Disjunção - é necessário que os fragmentos sejam disjuntos para evitar a repetição 

de dados. 

 Na fragmentação horizontal o banco de dados é dividido em tuplas de uma relação 

global de subconjuntos, assim cada conjunto resultante forma-se um BD. Ocorre o mesmo na 

fragmentação vertical, mas, em relação a um conjunto de atributos. ―A fragmentação é 

realizada considerando-se que os atributos a serem agrupados têm características em comum‖ 

(MESQUITA, 1998, p. 35). 

 Segundo Mesquita (1998) a fragmentação mista é um tipo de fragmentação, nela os 

fragmentos são resultantes da aplicação de operações de fragmentação sobre fragmentos, e 

não sobre relações globais. 
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 A replicação do dado ocorre quando um mesmo conjunto de tuplas ou atributos 

aparece repetido em dois ou mais banco de dados. Também, pode fragmentar e replicar a 

réplica do fragmento. 

2.2.2. Transparência de Rede 

Segundo Oliveira (2007), transparência de rede é a capacidade que o sistema tem de 

―esconder‖ do usuário detalhes da distribuição. Usuário do sistema ou desenvolvedor de 

aplicações devem serem isentos com preocupações relacionadas à forma como os dados 

foram fragmentados e replicados, como são identificados e onde localizados. O sistema deve 

ser configurado de forma que todos os serviços de consulta e atualizações sejam fornecidos, 

alcançando os dados onde estiverem. 

 Em sistemas com desconexão programada são difíceis de estabelecer a transparência 

de rede, em algumas situações chega a ser impossível. Isso pode se referir à coerência entre 

consulta e atualizações. 
―Por exemplo, um usuário desconectado pode fazer uma consulta em sua base de 

dados, enquanto outro site atualiza a réplica dessa base. Quando houver a 

conciliação, o resultado da mesma consulta seria outro e o usuário pode ter 

ficado com uma informação ultrapassada. Dependendo da situação, isso pode não 

ser tão grave, levando em conta que mesmo em um ambiente ‗conectado‘, o 

usuário poderia fazer a consulta um pouco antes de outro site alterar o dado e, 

assim, ficaria com a informação desatualizada da mesma forma‖ (OLIVEIRA, 

2007, p. 35). 

 As consultas globais também não podem serem atingidas em sistema com desconexão 

programada. O sistema submete a consulta a todos os sites em ambientes conectados, assim, 

gerando a união dos resultados e apresentando ao usuário. É impossível isso ser feito em 

ambientes desconectados. A única alternativa, não muito viável, seria disponibilizar uma 

réplica completa das bases de dados. 

3. Metodologia 
Nesta seção serão apresentadas ferramentas e tecnologias para o desenvolvimento deste 

projeto além dos métodos utilizados para alcançar o resultado obtido. 

3.1. Materiais e Métodos 
Para este projeto foi utilizado as seguintes ferramentas: 

● MySQL: Um sistema de gerenciamento de banco de dados, que utiliza a linguagem 

SQL como interface. Utilizado como o banco de dados distribuído do projeto. 

● ProxySQL: Servidor proxy para atendimento de solicitações do cluster do banco de 

dados. Utilizado para gerenciar o fluxo de carga ao banco de dados distribuído. 

● Ubuntu 18.4.1: Sistema Operacional de código aberto construído a partir do núcleo 

Linux. Utilizado em todas as instâncias do servidor. 

● JMeter: Ferramenta utilizada para realizar testes de carga. 

Quanto ao ambiente de testes, a seguinte arquitetura foi montada: 

● Servidor Web: Responsável por hospedar o site e receber as solicitações http. 

● Servidor ProxySQL: Responsável por receber as solicitações SQL do Servidor Web 

e dividir entres os servidores de banco de dados. 

● Servidor Node Master: Hospeda o banco de dados MySQL, responsável pela 

armazenagem de dados e execução de instruções de escrita e leitura. 

● Servidor Node Slave 2 e 3: Hospedam um espelho do banco do Servidor Node 

Master e recebe apenas solicitações de leitura. 

● Servidor de Testes Diretos: Hospeda uma versão do Servidor Node Master que agirá 

sem a distribuição de dados, recebendo diretamente solicitações de leitura e escrita. 
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 O primeiro passo foi criar o cluster, ou seja, um sistema de redundância do banco de 

dados. Para isso, três servidores são utilizados. O primeiro, chamado de Master, é um banco 

de dados já existente, os outros dois, Slave1 e Slave2, são utilizados em sua replicação. 

 Esta arquitetura em grupo provê replicação, consistência de dados e ordenação de 

buscas, de modo que qualquer operação de escrita é feita apenas sobre o banco de dados 

Master que atualiza os servidores secundários, utilizados para leitura apenas, além de garantir 

a transparência, onde o cliente não percebe as interações entre os diversos servidores. 

4. Desenvolvimento 
Este trabalho teve o objetivo de verificar a eficiência ao se utilizar uma arquitetura distribuída 

sobre uma aplicação web quanto a questão de desempenho sob alta demanda. Pela origem da 

aplicação, um website, é esperada uma grande quantidade de solicitações de leitura no banco 

de dados, o que pode causar lentidão e instabilidade. Por tanto é necessário garantir que os 

servidores sejam acessados de forma equilibrada. 

4.1. Desenvolvimento 

 
 Neste ponto um quarto servidor utiliza a ferramenta ProxySQL funcionando como 

intermediário entre a aplicação e os servidores. Sua função é receber os comandos SQL e 

dividir entre os servidores, assim comandos de escrita são enviadas ao servidor master e os 

comandos de leitura para os servidores slave, levando em consideração sua capacidade e 

carga no momento.  
 

 
 Finalmente, um quinto servidor contém a aplicação que é disponibilizada via web aos 

clientes. As solicitações deste servidor são encaminhadas ao servidor de proxy que envia para 

os seus servidores distintos e apresenta os resultados aos usuários pelo link encena- 

proxy.hbdocs.com. 
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 Para o cliente, que envia a solicitação para o servidor Web, não é possível identificar 

as conexões internas do sistema distribuído, recebendo suas solicitações pelo mesmo servidor 

Web, garantindo sua transparência. 

 A figura a seguir apresenta a configuração final do cluster e os relacionamentos entre 

os seus servidores. Um último servidor é instalado para criar um comparativo, neste as 

solicitações não serão distribuídas, e processadas por uma única máquina, acessada pelo link 

encena.hbdocs.com. 

4.2. Testes de Desempenho 
Com a arquitetura montada foi possível iniciar os testes de acesso e analisar os resultados com 

a ferramenta JMeter. O principal objetivo deste teste é identificar se a arquitetura distribuída, 

apesar de apresentar mais passos para responder um cliente, é realmente mais rápida que a 

direta, onde todas as requisições são recebidas, executadas e respondidas por um mesmo 

servidor. 

 Para realizar os testes de velocidade, o JMeter foi configurado para realizar conexões 

em ambos os servidores, distribuído e não-distribuído. Por conta da memória limitada dos 

servidores de teste, foram realizadas simulações de 20 usuários realizando 2 requisições em 1 

segundos, totalizando 40 requisições simultâneas. 

4.3. Resultados 
Os resultados são apresentados pelo JMeter, com a latência, ou o tempo de resposta de cada 

solicitação, em milissegundos, e ao final, a média da latência, também em milissegundos. 
 

Figura 5: Resultado agregado das requisições do encena.hbdocs.com. 
 

Figura 6: Resultado agregado das requisições do encena-proxy.hbdocs.com. 

A Figura 5 apresenta os resultados das requisições sem a utilização de um sistema 

de Banco de Dados Distribuídos. Nela é possível verificar que a média do tempo de 

resposta às quarenta requisições é de 8.953ms, que em números aproximados, seriam nove 

segundos. Já  a aplicação com a distribuição de Banco de Dados (Figura 6) apresenta uma 

média de 6.441ms para atender as quarenta requisições, que em termos aproximados 

seriam, seis segundos e meio. Uma diferença de 2.512ms, que em termos de porcentagem 

representa um desempenho superior de 28% do Banco de Dados distribuídos em relação ao 

Banco de Dados sem a distribuição de consultas. 

Para um alguns usuários finais, com base nesses dados, uma diferença média 

aproximada de dois segundos e meio poderiam não ser tão perceptível, mas a medida que 

as requisições são aumentadas, o ―gargalo‖ que o Banco de Dados não distribuído 

apresenta(devido a centralização de todas as requisições) poderiam impactar de forma 

significativa o tempo para execução de consultas no Banco de Dados. 

Além disso, outro dado importante fornecido pelo JMeter é o tempo mínimo 

(requisição entregue em menor tempo) e tempo máximo (requisição com entrega mais 

demorada). Com base nos dados fornecidos para quarenta requisições, no Banco de Dados 

Distribuídos (Figura 6) a execução e entrega de requisição mais rápida foi de 2.071ms, 

enquanto no Banco de Dados não distribuído (Figura 5) foi de 4.098ms, uma diferença de 

49,5%, em relação ao primeiro. 

Já em relação ao tempo máximo de respostas às solicitações, o banco de dados não 
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distribuído (Figura 5) levou 15.363ms para entrega mais demorada, uma diferença de 

4.030ms em relação ao Banco de Dados Distribuídos (Figura 6) que demorou 11.310ms. 

Em termos percentuais, essa diferença de maior tempo para resposta a requisição foi de 

26,3%. Indicando que o Banco de Dados não distribuído demora aproximadamente quatro 

segundos a mais na resposta mais demorada. 

 Com isso, é possível identificar que a distribuição de requisições no Banco de Dados 

permite respostas mais rápidas, uma vez que as requisições estão distribuídas entre diversos 

servidores. A partir dessas informações é possível concluir que a implantação de um Banco de 

Dados Distribuídos no portal (En)Cena é muito positivo, levando em consideração a carga e a 

eficiências das requisições e entregas, respectivamente. Essa positividade será refletida tanto 

para os usuários que receberão respostas mais rápidas às suas requisições, tanto, o sistema que 

ficará mais otimizado para consultas e manipulação dos dados. 

5. Desenvolvimento 
Este trabalho apresentou os conceitos necessários e as práticas realizadas para a 

implementação do Banco de Dados Distribuídos para plataforma online (En)Cena,  bem 

como, suas principais características e desenvolvimento da estrutura. Tendo como base o 

conhecimento teórico obtido por meio das bibliografias estudadas, foi possível compreender o 

funcionamento e a necessidade dos Bancos de Dados Distribuídos para agilizar consultas e 

inserções de dados no Banco.  

 Para a implementação do banco foi necessário a definição de uma estrutura de 

servidores e suas relações. Pois, para que fosse realizada consultas em Bancos de Dados 

distribuídos de maneira transparente e decidisse quais servidores MySQL receberiam às 

requisições de consultas ou inserções, por meio de um servidor proxySQL, por exemplo. 

 Com resultados promissores, em alguns momentos chegando a uma diferença de 

aproximadamente 50% a favor do Banco de Dados Distribuídos. A distribuição de consultas 

mostrou eficiente em relação a questões de balanceamento de carga que consequentemente 

acaba retornando consultas mais rápidas aos usuários. Porém, o custo para manutenção de um 

Banco de Dados Distribuídos é relativamente grande o que pode não ser muito aprazível 

financeiramente para o (En)Cena atualmente. 
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       Resumo. O trabalho em questão, tem como objetivo utilizar mineração de da- dos 

para analisar estratégia de negociação no mercado de câmbio. Neste tra- balho 

será apresentado conceitos e caraterísticas do mercado de câmbio, e por quais 

motivos e vantagens podemos utilizar a mineração de dados para explo- rar  este  

mercado. Utilizando  a  mineração  de  dados  foi  realizada  a  análise utilizando o 

período de 18 anos de operações.  

1. Introdução 
Mineração de Dados é um ramo da computação que teve início nos anos 80, quando os 

profissionais das empresas e organizações começaram a se preocupar com os grandes vo- 

lumes de dados informáticos estocados e inutilizados dentro da empresa[De Amo 2004]. 

 Nos dias atuais a mineração de dados tem tido um papel muito importante para o 

desenvolvimento científico e consecutivamente para os demais campos que possuem como 

base evolutiva, o conhecimento e pesquisas cientificas. Uma das áreas que a al- guns anos 

vem ganhando bastante notoriedade na mídia e vem sendo utilizado com mais frequência nas 

organizações, sendo utilizadas em diversos segmentos, porém ainda exis- tem poucos estudos 

nessa área, se for comparar com o grande volume de dados que estão disponíveis para serem 

explorados. 

 Um dos campos em que as técnicas de mineração de dados possuem um amplo espaço 

para serem empregadas, são as áreas que envolvem os mercados financeiros. Essa área  possui  

um  volume  extremamente grande  de  dados,  tendo  informações  de  grande relevância para 

que um investidor possa realizar a tomada de decisão de compra ou de venda de um 

determinado ativo. Tem informações ligadas a preço, noticias, relatórios contábeis, 

indicadores diversos, fluxos de ordens, entre outros. 

 Atualmente o mercado de câmbio é considerado o maior mercado que existe no 

mundo, por dia é movimentado em torno de 5,4 trilhões de dólares.  Este movimento é maior 

do que o movimento financeiro de todas as bolsas de valores juntas. Conforme [Rossi 2010], 

o mercado de câmbio internacional (foreign exchange market, FX market, ou, simplesmente, 

Forex) é o lócus de negociação e troca entre moedas. Por definição, as transações nesse 

mercado estabelecem as taxas de câmbio spot e futura entre as diversas moedas do sistema 

internacional. O Forex é de longe o mercado o mais importante do mundo considerando como 

critério o volume de operações. 

 Com base nas possibilidades que são fornecidas pela mineração de dados, e pela 

capacidade de utilizar informações para gerar conhecimento e prever informações com 

relação ao preço de moedas. O artigo visa utilizar técnicas de mineração de dados, com o 

objetivo de analisar uma estratégia de negociação que contribua para o aumento de capital da 

carteira do investidor. 
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2. Revisão da Literatura 
Cada vez mais, é possível notar a necessidade de que sistemas sejam agradáveis não apenas 

em seu manuseio, mas também que sejam úteis, trazendo comodidade aos seus usuários.  

 Para Stair (1998) os sistemas se configuram por conjuntos de elementos ou 

componentes que interagem entre si para atingir objetivos. Os sistemas baseados em 

computador disponibilizam meios de interação da máquina com homem, o qual por sua vez, 

utiliza os sistemas para realizar suas tarefas. Desta forma, a área Interação Homem-

Computador (IHC), surge propondo consonância na ação exercida, de forma bilateral, entre o 

homem e a máquina (COSTA e RAMALHO, 2010). 

Conforme Benyon (2011), sistemas interativos lidam cada vez melhor com a questão 

da interação homem-computador: 
Sistema interativo é o termo que usamos para descrever as tecnologias com as quais 

o designer de sistemas interativos trabalha. Nesse termo pretende-se incluir 

componentes, dispositivos, produtos e sistemas de software, principalmente 

relacionados ao processamento da informação. Sistemas interativos são coisas que 

lidam com transmissão, exibição, armazenamento ou transformação de informação 

que as pessoas podem perceber. Eles são dispositivos e sistemas que respondem 

dinamicamente às ações das pessoas. 

 A interação homem-computador busca melhorar a qualidade dos sistemas que 

interagem conosco, pois seu desenvolvimento é voltado para o ser humano e não para a 

tecnologia. O design de sistemas focados em pessoas é muito importante para que os sistemas 

interativos sejam cativantes e que combinem adequadamente com as pessoas que as utilizam e 

seus estilos de vidas. 

2.1 Trabalhos Relacionados 
Um dos trabalhos relevantes para esta pesquisa, foi desenvolvido no Departamento de Ciência 

da Computação da Faculdade de Ciências Físicas da Universidade de Benin, onde explora 

várias áreas envolvidas com o contexto dos mercados, incluindo desenvolvimento de 

estratégias de negociação,utilização de dados históricos os que são tratados neste ar- tigo. O 

trabalho, conforme o autor [Osunbor and Egwali 2016] descreve, o software pro- posto se 

encaixa na estratégia do trader. Fazendo um trabalho similar a um negociador, expert advisors 

analisam e integram enorme quantidade de dados presentes e históricos, processando-os muito 

rapidamente, para efeitos de previsão de movimentos futuros de preços, a fim de fornecer um 

expert advisors com compra, venda e recomendações que se enquadram dentro do estratégia.

 Sobre sistemas de negociações automatizados, o autor [Barbosa and Belo 2010], 

descreve que, a fim de obter uma vantagem sobre seus concorrentes, instituições financei- ras 

e outras os participantes têm dedicado e aumentando a quantidade de tempo e recursos para o 

desenvolvimento de sistemas de negociação automatizados. Por razões óbvias, a maioria 

desses sistemas é proprietária, e sua implementação é envolta em sigilo. É , por- tanto, muito 

difícil encontrar informações publicamente disponíveis sobre a arquitetura e desempenho de 

este tipo de sistemas. 

 Sobre técnicas de predição voltada para o mercado de câmbio, o autor [] descreve, 

Predição de preços de moedas se tornou uma tarefa desafiadora no Forex mercado desde o 

final da década de 1970 devido ao movimento de incerteza das taxas de câmbio. No trabalho 

em questão, utilizamos a equação de regressão linear para analisar a dados e des- cobrir os 

padrões de tendências no Forex. Esses padrões de tendências são modelados e aprendidos 

pelo algoritmo da rede neural artificial.O algoritmo Time Warping é usado para prever as 

tendências do futuro próximo. O experimento em questão mostra um resultado satisfatório 

usando a abordagem proposta.   
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3. Metodologia 
Nesta  seção  serão  descritos  os  métodos  utilizados  para  realizar  o  projeto  em  questão, 

ferramentas para a coleta de dados, procedimentos para realizar a normalização e limpeza dos 

dados, programas e linguagem utilizadas para aplicar a mineração de dados e algoritmos para 

obter o resultado e modelo mais apropriado para o desenvolvimento da estratégia de 

negociação. 

 O processo de para realizar a extração de conhecimento escolhido foi o (KDD - 

Knowledge Discovery in Databases) Descoberta de conhecimento em bancos de dados. No 

contexto do artigo, o KDD foi escolhido por ser um processo com fluxo simples, bem 

definido e as etapas do processo se encaixaram bem nos dados do projeto desenvolvido.   

 A Figura 1 demonstra essas fases e como elas se integram. Utilizando o KDD, na 

etapa de seleção, foi escolhido o conjunto de dados para realizar a busca pelo conhecimento.   

 

Figura 1. Fases do processo KDD 

 Os dados escolhidos essa etapa foram as cotações de preço do par EUR/USD dos 

últimos 18 anos, o período de tempo escolhido para as análises iniciais foi o período diário, 

além das informações com relação a preço, outros dados utilizados fazem parte do data-set do 

projeto, o indicador RSI(Índice de força rela- tiva). 

 Posteriormente,  na etapa de pré-processamento, foi realizado a limpeza do da- dos, 

excluindo colunas irrelevantes para o problema, normalizando e limpando dados de variáveis 

como a de data. 

 Já na etapa de transformação, foi anexado ao mesmo data-set as informações ob- tidas 

a partir dos indicadores, pois na coleta dessas variáveis, foi realizado uma coleta separada, 

para que os dados dos indicadores viessem mais limpos, evitando a necessidade de se 

trabalhar a etapa de pre-processamento desses dados em questão. 

Após os dados terem sido normalizados, limpos e transformados, será realizado a 

mineração dos dados. Para realizar a mineração, foi escolhido o classificador Naive Bayes. Na 

ultima fase, a partir dos resultados adquiridos com base nos algoritmo descrito no paragrafo 

anterior, será realizado a etapa de interpretação de resultados, as informações obtidas foram 

primeiramente interpretadas, em seguida foi possível identificar novos padrões padrões e 

modelos. 

4. Desenvolvimento 
As etapas de desenvolvimento foram desenvolvidas utilizando o processo KDD, conforme foi 

descrito na seção anterior, em todas as fases do processo foram gerados materiais, nesta seção 

será descrito com detalhe os procedimentos utilizados e os produtos, dados, informações e 

conhecimentos obtidos. 

 A primeira etapa do KDD tem como foco a escolha dos dados a serem trabalha- dos.  

No contexto do artigo os dados escolhidos foram as cotações diárias de preço do EUR/USD,  

dados  diários  do  indicador  RSI(Índice  de  Força  Relativa). Para  realizar  a coleta dos 

dados foi desenvolvido um algoritmo em linguagem MQL5, utilizando-se da ferramente de 
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back-test, disponível no software MetaTrader5 foi possível obter os dados desde o ano 2000, 

para realizar as demais fases do KDD. 

 Na  fase de pré-processamento dos dados, foi necessário realizar limpeza e 

normalização dos dados,  pois o algoritmo utilizado para a coleta dos dados foi desen- volvido 

com foco em capturar os dados históricos. 

 A transformação dos dados foi realizada integrando os dados das cotações com os 

dados dos indicadores, pois é necessário que os dados dos indicadores sejam referentes as 

determinadas datas de cada cotação. 

 Utilizando a ferramenta Weka e Metatrader, foi realizado uma série de experimen- tos 

com algoritmos voltados para predições,  em todos os experimentos a variável alvo era:  

compra, venda ou neutro.  as variáveis independentes foram as variáveis de cotação de preço, 

volume, variação de preço e os dados do indicador. 

5. Resultados 
Com a realização do trabalho em questão, um dos resultados e produtos mais relevantes foi o 

datset construído para a realização dos experimentos, além de um grande volume de objetos 

coletados, a integração com variáveis obtidas a partir dos indicadores possibilita a realização 

de estudos futuros. 

 A partir dos experimentos realizados na etapa de desenvolvimento, foi possível extrair 

diversas informações sobre o comportamento do mercado e de como os indicadores podem 

auxiliar o ser humano no processo de tomada de decisão de compra, venda ou de aguardar 

uma melhor oportunidade. 

 A estratégia visa explorar momentos de sobre-compra e sobre-venda, esses mo- 

mentos podem ser identificados quando o RSI cruza a zona de 70, indicando que o preço está  

sobre-comprado, quando o RSI cruza a zona de 30, indica que o preço está  sobre comprado.  

Quando o preço cruza a zona de 70 é realizado uma venda, quando cruza a zona de 30 e 

realizado uma compra. É executado apenas uma operação por vez. 

 A  partir  do  classificador  Naive  Bayes,   utilizando  informações  de  abertura, 

máxima, mínima, fechamento, volume e valor do RSI. As informações obtidas a partir do 

algoritmo podem ser vistos na figura abaixo. 

 

 

 

Figura 2. Resultado Classificador Naive Bayes 

 Com o objetivo de avaliar a performance da estratégia utilizando esse indicador, foi  

desenvolvido  um  robô  para  demonstrar  o  resultado  dessa  estratégia  utilizando  dados 

históricos. Segue abaixo a figura da performance da estratégia utilizando RSI para operações 

no tempo gráfico D1(Um dia), com o take-profit, stop-loss e stop-gain fixos, sendo eles de 

1000 pips. O resultado de performance realizado é entre 01/01/2000 até 18/04/2018. 
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Figura 3. Resultado RSI para tempo gráfico D1 
 Os resultados utilizando o indicador RSI para o periodo gráfico se mostrou insa- 

tisfatório, levando em consideração o acumulo de capital a longo prazo ou curto prazo. Tendo 

uma taxa de 47,3% de operações com lucro versus 52,69% de operações com perda. 

 A partir da estratégia definida anteriormente, diversos outros experimentos foram 

realizados, utilizando o mesmo algoritmo, fazendo alterações apenas no tempo gráfico. 

 Alterando o tempo gráfico foi possível identificar uma taxa de acerto um pouco maior 

em comparação ao primeiro experimento, porém no longo prazo foi possível obter resultados 

mais interessantes. Alterando apenas o tempo gráfico para o H1(Uma hora), obtivemos o 

seguinte resultado. A taxa de operações com lucro foi de 50,90% versus 49,10% de operações 

com perda. 
 

Figura 4. Resultado RSI para tempo gráfico H1 

 A mineração que mostrou a melhor performance de saldo e taxa de acerto foi para o 

tempo gráfico M3O(Trinta minutos).  Mantendo a mesma estratégia o resultado, a taxa de 

operações com lucro foram de 51,74% versus 48,26%. Abaixo segue a imagem com a 

performance mantendo o mesmo período. 
 

Figura 5. Resultado RSI para tempo gráfico M30 

 Para o período D1, a estratégia em questão realizou 520 operações, no período de H1, 

os resultados são com base em 2118 operações, para o período M30 foram 2443 negociações. 

6. Conclusões 
Os dados coletados a partir da mineração de dados utilizando o KDD, foram de grande vália 

para a realização do trabalho, e para o desenvolvimento eficiente da estratégia de negociação. 

 Com base nas informações colhidas a partir dos dados,  foi possível verificar a 

validade e a tendência de movimento do preço do par EUR/USD, utilizando como auxilio 

para a análise o indicador RSI. 
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 Conforme foi apresentado neste trabalho, a mesma estratégia performa de diversas 

formas diferentes quando as variáveis são alteradas, a estratégia utilizada para desenvolvi- 

mento desse trabalho, inicialmente se mostrou ineficiente para acumulo de capital, porém 

alterando apenas uma das variáveis, nesse caso o tempo gráfico, a mesma estrategia se tornou 

positiva. 

 Além  dos  produtos  gerados,  citados  nessa  seção. O  trabalho  em  questão  teve 

como produto um robô de negociação, o robô desenvolvido em MQL5, tem como objetivo 

auxiliar  as  pessoas  em  operações  no  mercado  financeiro,  possibilitando  a  abertura  de 

operações durante 24 horas do dia, durante todos os dias da semana. 

 Conforme descrito na seção de resultados, a estratégia se mostrou efetiva tendo como 

objetivo o acumulo de capital no longo prazo. Como é de conhecimento do mer- cado, 

existem outros fatores não abordados nesse trabalho são importantes para a escolha de uma 

estratégia de negociações. A pesquisa aqui apresentada ainda está em fase inicial e como 

trabalhos futuros pretende-se continua a análise agregando novos fatores na mineração para o 

período já determinado 
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Resumo. Tendo em vista que as fobias são um medo aprendido, do ponto de vista da 

análise comportamental, e que uma fobia pode ser ocasionada devido a estímulos 

aversivos, é necessário pensar em formas de confrontar o medo através da emissão 

de respostas assertivas. A exposição in vivo é um tratamento que costuma ser 

recomendado para Fobias Específicas - como a aracnofobia. Entretanto, este 

apresenta alta taxa de conflito, ou seja, os indivíduos podem vir a achar que esse 

tipo de exposição é muito assustador. Nesse sentido, a Realidade Aumentada surge 

como um meio alternativo para ser utilizado. O presente trabalho utilizou recursos 

ofertados pela Realidade Aumentada juntamente com conceitos de análise do 

comportamento, tendo como foco a dessensibilização sistemática. 

1. Introdução 

O medo é um comportamento emocional que, quando prejudicial para o indivíduo e para o 

grupo ao qual ele está inserido, é denominado pela literatura psiquiátrica como sendo fobia 

(FORNAZARI; BORLOTI; HAYDU, 2014). Um dos transtornos de ansiedade, segundo o 

DSM - IV-TR (Manual de Diagnóstico e Estatística de Perturbações Mentais), no qual a 

pessoa desenvolve um medo descomedido, persistente ou irracional e sempre relacionado a 

uma situação ou objeto específico é chamado de Fobia Específica. (LOPES; CARVALHO; 

BARBOSA, 2014). A aracnofobia, medo de aranhas, é uma das Fobias Específicas. 

Segundo Lima et al. (2013), reabilitações que utilizam a exposição in vivo (exposição 

do fóbico frente ao seu medo) podem desencadear ataques de pânico, resultando no não 

prosseguimento do tratamento. Com base nisso, há a necessidade de outras formas de 

exposição. A exposição a uma Fobia Específica sendo mediada por uma tecnologia (neste 

caso a Realidade Aumentada) pode ajudar na percepção pelo fóbico de forma mais racional. 

A dessensibilização sistemática surge a partir da análise do comportamento como uma 

técnica de ajuda que consiste em repetir situações consideradas ameaçadoras de maneira 

gradual, de forma que, com o avanço do tratamento, o estado de desconforto no qual a pessoa 

se encontra possa diminuir.  

Diante do exposto, entende-se que é necessário buscar meios alternativos de 

tratamento. Por misturarem o mundo real com o virtual, sistemas de Realidade Aumentada 

são apontados como forma de tratamento para confrontar a sensação fóbica. O fóbico pode, 

dessa forma, estar em contato com a sua fobia tendo conhecimento que o que está sendo 

exposto não é real. 

2. Fobias 

O medo é uma emoção comum sentida pelas pessoas. A emoção é definida por Skinner (2000, 

p. 182) em sua obra ―Ciência e Comportamento Humano‖ como um estado particular de alta 

ou baixa frequência, decorrente de uma ou mais respostas que são induzidas por qualquer uma 
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entre uma classe de operações (conjuntos de meios que se combinam para obter-se um 

resultado). 

 Segundo Vilela (2005 apud VARGAS, OLIVEIRA e RIBEIRO, 2008), fobia (de 

phobos, deusa grega do medo) pode ser estabelecida como um medo insistente e irracional, 

resultando no ato de esquivar-se de uma situação, atividade e/ou objetos específicos temidos.  

Com o objetivo de aliviar os sintomas que as fobias provocam, há tratamentos com a 

utilização de medicamentos ou, até mesmo, com a utilização de tecnologias. A terapia 

comportamental, por outro lado, remete às terapias de exposição e conclui que uma exposição 

prolongada e controlada (sem consequências físicas) ao que causa a fobia, pode, dessa forma, 

diminuir de maneira progressiva os sintomas fóbicos (RAMOS; RIOS; SERRANO, 2018). 

Para os behavioristas, o indivíduo é considerado uma folha em branco e, a partir de 

ações externas, passa por um processo de aprendizagem e experimentação que o condiciona a 

comportamentos. Portanto, as fobias, seriam, de certa forma, um comportamento aprendido 

decorrente de influências externas. 

Fobia Específica tem como característica medos irracionais que são associados a 

estímulos específicos, desencadeando uma forte reação de ansiedade. Um batracofóbico, que 

tem medo da família de anfíbios, incluindo sapos e rãs, pode vir a enxergá-los maiores, mais 

feios e mais repugnantes do que eles de fato são. 

Devido a Fobia Específica interferir menos nas funções pessoais ou estar relacionada a 

um sofrimento mais leve, os fóbicos não buscam atendimento médico psiquiátrico. O 

tratamento pode ser procurado pelos indivíduos em períodos que situações da vida podem 

tornar a fobia problemática, por exemplo. (LIPSITZ et al., 1999). 

 A pessoa que possui uma fobia, neste caso uma Fobia Específica, tende a ter um 

pensamento deturpado por considerar que algumas situações são mais ameaçadoras do que 

realmente aparentam ser. (ARAUJO, 2011).  
Os aracnofóbicos, foco deste trabalho, apresentam medo intenso e imediato quando 

expostos a aranhas. Estas pessoas conseguem identificar que o medo é excessivo e/ou 

irracional, mas tal percepção não as tornam aptas a contê-lo. Portanto, passam a evitar 

situações que os exponham a aranhas. 

O medo de aranhas pode vir a afetar a vida pessoal e profissional dos  indivíduos 

aracnofóbicos, visto que pessoas com aracnofobia podem ter sua rotina afetada e, conforme 

afirmam Granado, Ranvaud e Peláez (2007), em casos mais extremos, o medo de ser 

confrontado pelo objeto fóbico chega a ser tão grande que as pessoas se negam a passar por 

qualquer terapia. 

Existem técnicas que procuram confrontar a sensação fóbica, como a exposição ao vivo e a 

dessensibilização sistemática. Segundo Turner (1996, apud REY, 2002), a exposição ao vivo 

é uma técnica comportamental que tem como intuito expor o fóbico direta e gradualmente a 

objetos e situações que causam temor. Geralmente nessa técnica não se utilizam técnicas de 

relaxamento. 

3. Análise do Comportamento 

A análise do comportamento tem seu surgimento a partir do behaviorismo radical e seus 

princípios. Behaviorismo (ou comportamentalismo) tem como principal objeto de estudo o 

comportamento. 

Para entender a análise do comportamento é necessário compreender o 

comportamento. Para explicar o comportamento, Skinner (1974) levanta questionamentos 

separando-os em duas questões práticas: 1- como uma pessoa poderia se antecipar e a partir 

disso estar preparada para a ação de outra pessoa? e 2- como poderia-se induzir uma pessoa a 

uma outra forma de se comportar? Dessa maneira, o comportamento poderia ser entendido 

como uma questão sobre causas. 
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Em sua obra ―Questões Recentes na Análise Comportamental‖, Skinner (2002) afirma 

que confundir sentimentos com causa é fácil, pois nós os sentimos enquanto estamos nos 

comportando (ou anteriormente ao comportamento em si). O sentimento, para Skinner, é um 

tipo de ação sensorial, porque podemos ver alguma coisa e senti-la também. Porquanto, a 

maneira como os indivíduos se sentem é constantemente tão importante quanto o que eles 

fazem (SKINNER, 2002, p.13-22). 

Para Prette e Prette (2017), a análise do comportamento tem uma abordagem 

filosófica, científica e aplicada que excede o controle dos comportamentos sociais, não 

podendo ser reduzida a habilidades sociais (diferentes abordagens teóricas com foco em 

comportamentos sociais). 

 A partir do entendimento sobre comportamento e análise do comportamento surge a 

Terapia Comportamental. Segundo Nogueira (2013), esta tem como objetivo a análise de 

relações entre ambiente e comportamento. A Terapia Comportamental utiliza uma técnica que 

trabalha diferentes comportamentos, chamada de dessensibilização sistemática. 

4. Dessensibilização sistemática 

A dessensibilização sistemática, conforme Knapp e Caminha (2003), é composta por um 

conjunto de técnicas de exposição ao que ocasionou o trauma. A técnica de dessensibilização 

tem como objetivo expor uma pessoa a um estímulo que este descrevia como sendo causador 

de sua ansiedade juntamente com um estado de relaxamento. Esta técnica, portanto, poderia 

vetar a reação emocional frente ao estímulo. (BARBOSA; BORBA, 2010). 

 Diante disso, Turner (2002, ARAUJO, 2011), afirma que através de emissão de 

respostas assertivas, a dessensibilização procurar eliminar comportamentos de medo e 

evitação. 

 Segundo Brochado (2002), a dessensibilização sistemática possui três passos básicos: 

● Passo 1: o indivíduo deve formular uma lista de estímulos que provocam medo 

(juntamente com o terapeuta). Esses estímulos, posteriormente, serão 

classificados hierarquicamente (hierarquia do medo), de maneira que situações 

que provam menos medo se posicionam no ponto mais baixo e as que 

provocam mais medo são inseridas em posições mais elevadas.  

● Passo 2: neste passo o indivíduo deve aprender e treinar maneiras de relaxar, 

utilizando técnicas de relaxamento. Quando as situações de hierarquia de medo 

forem apresentadas, tendo conseguido dominar a técnica de relaxamento, esta 

deve conseguir bloquear o medo.  

Passo 3: O indivíduo é apresentado, gradualmente, às situações de medo. Neste passo, 

o terapeuta realiza a descrição verbal das situações com a ajuda de ilustrações ou materiais 

que sejam reais. Cada situação é, portanto, trabalhada até que a pessoa não tenha a sensação 

de medo. 

5. Realidade Aumentada 

A Realidade Aumentada possibilita que o usuário visualize o mundo real de maneira 

aumentada por meio de elementos virtuais. A exposição in vivo costuma ser o tratamento 

recomendado para Fobias Específicas, mas, por apresentar alta taxa de conflito (alguns 

indivíduos podem achar esse tipo de exposição muito assustador), não é eficaz em todas as 

instâncias. Nesse sentido, a Realidade Aumentada se mostra como uma forma de exposição 

mais aceitável para alguns indivíduos (BOTELLA et al., 2010). 
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 Com a utilização da Realidade Aumentada, é possível visualizar elementos que são 

virtuais (como a projeção de animais 3D) como se estivessem ao alcance das mãos, por meio 

de um aplicativo no celular, por exemplo. A exposição a uma Fobia Específica através desta 

tecnologia pode ajudar na percepção, pelo fóbico, de uma forma mais racional, visto que o 

indivíduo tem a percepção de que está lidando com objetos não reais em um mundo real.  

Um exemplo de aplicação de Realidade Aumentada que ficou conhecida em todo o 

mundo é o jogo Pokémon Go, produzido pela Nintendo. O jogo, por sua vez, combina a 

geolocalização com a Realidade Aumentada, unindo os mundos real e virtual. Para o seu 

funcionamento, é necessário acionar a câmera que posiciona de forma virtual, em um 

determinado local, criaturas (Pokémon) que efetivamente não estão lá (AGRELA, 2016). A 

Figura 1 apresenta a utilização deste jogo em um smartphone.  

 
Figura 1: Utilização do Pokémon Go em um smartphone 

Fonte: Visualização do app Pokemon Go (POKEMONGO, 2019) 

Com a utilização da Realidade Aumentada, o profissional psicólogo terá o controle 

sobre os elementos que serão necessários para viabilizar a dessensibilização sistemática. É 

necessário salientar que a exposição com a utilização da Realidade Aumentada, assim como 

as exposições imaginárias e in vivo, necessita ser mediada por um psicólogo, que terá a 

responsabilidade de monitorar o indivíduo que está sendo exposto ao tratamento e verificar 

suas reações ansiosas frente a exposição.  

6. Materiais e Métodos 

O GamingPlace é o aplicativo móvel onde os jogos construídos poderão ser jogados. Já que 

os jogos são feitos de acordo com as necessidades de cada usuário, apenas os usuários que 

forem explicitamente autorizados pelo criador de cada jogo devem ter acesso a este, portanto, 

para que o sistema possa mostrar apenas os jogos corretos. ao acessar o aplicativo pela 

primeira vez, o jogador deverá informar seu nome de usuário e senha, dessa forma o 

GamingPlace enviará à API uma requisição para fazer login e, caso esta obtenha sucesso, 

suas credenciais de acesso serão salvas em banco de dados local (para que não seja necessário 

que o usuário faça login todas as vezes que desejar utilizar o aplicativo), serão mostradas ao 

usuário suas informações de perfil e serão listados os jogos disponíveis a ele. 
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Para o desenvolvimento do presente trabalho estão sendo utilizadas as seguintes tecnologias e 

materiais: 

● Unity: uma plataforma em tempo real (realiza a renderização em tempo real) que 

possui ferramentas e serviços e é utilizada para criação de jogos e aplicativos; 

● Vuforia: um kit de desenvolvimento de software (SDK) que possibilita a integração 

da Realidade Aumentada a aplicativos para desktop e dispositivos móveis, oferecendo 

suporte a diferentes plataformas e sistemas operacionais, como o Android e IOS. Esta 

utiliza o rastreamento e reconhecimento de marcadores ou imagens pré configuradas 

que possibilitam o posicionamento de um objeto 3D em tempo real 

(BERGAMASCHI; MORAIS, 2014); 

● Linguagem de programação C#: linguagem que será utilizada para a codificação do 

projeto; 

● Visual Studio Code: editor de código que será utilizado para a programação dos 

scripts (conjuntos de instruções) que serão introduzidos no projeto da Unity. 

A composição do processo de desenvolvimento do trabalho é apresentada na Figura 2 

a seguir. 

 
Figura 2: Processo de desenvolvimento do trabalho 

 A Figura 2 apresenta o processo de desenvolvimento do trabalho. A primeira etapa é 

constituída da escolha das ferramentas que serão utilizadas para a criação do aplicativo de 

Realidade Aumentada: Unity, Vuforia, linguagem de programação C# e Visual Studio Code. 

Na segunda etapa foi realizada a definição de técnicas e estudo das mesmas, unindo conceitos 

da área da psicologia como análise comportamental com foco na dessensibilização 

sistemática.  

 A etapa seguinte corresponde à escrita do referencial, abordando os conceitos: Fobias, 

Fobias Específicas, Aracnofobia, Análise do Comportamento, Dessensibilização Sistemática e 

Realidade Aumentada.  

 A quarta etapa é de aplicação, ou seja, desenvolvimento da aplicação, estando esta 

dividida em: 

● modelagem do aplicativo: estruturação da utilização da dessensibilização sistemática 

juntamente com a Realidade Aumentada  

● montagem: organização da sequência de etapas que conterão no aplicativo.  

● programação das cenas que irão compor o sistema 

 Como quinta etapa o aplicativo contará com testes de funcionalidade e, como última 

etapa, os resultados obtidos serão descritos a partir do desenvolvimento da aplicação e dos 

testes de funcionalidade que serão aplicados. Testes da aplicabilidade do aplicativo 



116                                                                                                         XXI Encoinfo – Congresso de Computação e Tecnologias da Informação 
ISSN: 2447-0767 

 

 

 

 

 

considerando o aspecto psicológico serão realizados em trabalhos futuros desenvolvidos no 

curso de Psicologia do CEULP. 

7. Resultados 

Para o desenvolvimento de um aplicativo no qual é desejável criar várias cenas e nessas cenas 

colocar objetos (modelos) diferentes, o projeto na Unity é criado e a partir dele as diversas 

cenas com seus respectivos modelos são criados. A Unity possibilita, também, a criação de 

botões, que podem ser utilizados para interação com o usuário e textos, que aparecem na tela 

e também podem ser utilizados para comunicação com o usuário que está utilizando o 

aplicativo.  

Assim, a Figura 3 ilustra um exemplo de uma aplicação 3D desenvolvida com o Unity. 

Na cena há a inserção de um modelo 3D  de uma aranha. 

 

 
Figura 3: Aranha 3D projetada pelo aplicativo desenvolvido na Unity 

A aranha que está sendo projetada é renderizada em cima de uma imagem (foto de 

pedras) utilizando conceitos e características da Realidade Aumentada. Para que isso possa 

acontecer, a Vuforia é integrada ao projeto da Unity, possibilitando a criação de aplicações de 

Realidade Aumentada. Para o desenvolvimento de uma aplicação de Realidade Aumentada é 

necessário, ao primeiro passo, criar uma ARCamera (Figura 4), que é instalada através do 

Vuforia Engine. Este componente, que é a câmera de Realidade Aumentada, permite que, a 

partir de uma base de dados, as imagens 3D inseridas na cena sejam projetadas. 
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Figura 4: Unity com Vuforia 

Portanto, para que fosse possível visualizar a aranha na Figura 3 apresentada 

anteriormente, há uma base de dados cadastrada na Vuforia com uma imagem de pedras. Essa 

base de dados é exportada para o Unity para ser utilizada na cena, como a Figura 5 ilustra. 

 

 
Figura 5: Exemplo de uma cena no Unity 

A imagem de pedras é adicionada na cena através do ImageTarget (elemento da 

cena) e dentro desta são inseridos o modelo 3D da aranha e os botões diminuir, aumentar, 

anterior, girar para a esquerda e girar para a direita. Para que estes elementos sejam 

apresentados, uma imagem igual a que foi cadastrada a base de dados deve ser imprimida e 

apresentada frente à câmera, que pode ser uma webcam ou a câmera do celular, por exemplo. 

O aplicativo está sendo projetado com a utilização da técnica de dessensibilização 

sistemática, sendo composto, dessa forma, por etapas. Como a dessensibilização sistemática 

aborda uma exposição gradual ao que ocasionou a fobia, o aplicativo irá conter etapas que vão 

desde apresentar o nome ―aranha‖ até apresentar uma aranha de maneira estática e em outro 

momento uma aranha em movimento, ou interagindo com o usuário.  

É necessário salientar que este aplicativo só poderá ser aplicado e utilizado com a 

presença de um profissional da psicologia, que irá monitorar o usuário de acordo com seus 

níveis de ansiedade. Isso facilita ao profissional psicólogo pois ele contará, facilmente, com 
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os elementos necessários para promover a dessensibilização sistemática e, em especial, terá 

controle sobre estes elementos. 

8. Considerações Finais 

O presente trabalho teve como propósito apresentar uma proposta de um aplicativo para 

tratamento de aracnofobia, com a utilização dos recursos da Realidade Aumentada em 

conjunto com conceitos da análise comportamental, tendo como foco a dessensibilização 

sistemática.  

 Os tratamentos ofertados como a exposição in vivo podem não surtir efeito em 

algumas situações, visto que o fóbico pode apresentar ataques de pânico e não prosseguir com 

o tratamento, o que acarreta na necessidade de outras formas de exposição. A tecnologia da 

Realidade Aumentada é apresentada, portanto, como uma maneira de exposição, combinando 

os mundos real e virtual.  

 Durante o desenvolvimento do trabalho, as etapas relacionadas ao processo foram 

seguidas para a construção de um aplicativo que englobasse os conceitos da psicologia, com a 

utilização da técnica dessensibilização sistemática. É importante ressaltar que a aplicação do 

mesmo necessita da presença de um profissional da psicologia, para que o usuário que está 

sendo exposto à tecnologia possa ser monitorado.  

O presente trabalho que está em andamento terá como próximas etapas: a modelagem 

do aplicativo, a organização da sequência de etapas que conterão no aplicativo e a 

implementação do aplicativo. Por fim, testes de funcionalidade serão aplicados ao aplicativo 

com o objetivo de verificar se este está de acordo com o esperado, em relação as suas 

funcionalidades. 
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Resumo. O Brasil ocupa a sexta posição no ranking dos maiores consumidores de 

medicamentos do mundo. Com o aumento da procura por medicamentos surge a 

oportunidade para que produtos clandestinos e sem qualidade se misturem entre os 

legítimos em pontos de distribuição como, por exemplo, farmácias. Blockchain pode 

ser entendido como uma solução de banco de dados distribuídos que mantém uma 

lista crescente de registros confirmados pelos nós participantes. O presente trabalho 

apresenta a TDChain, uma proposta de uso de Blockchain que registra o transporte 

de um medicamento desde o fabricante até o seu destino final para facilitar a 

identificação de medicamentos falsificados. 

1. Introdução 

O Conselho Federal de Farmácia (2016) aponta que o Brasil se encontra como uma potência 

do mercado farmacêutico mundial, uma vez que ocupa a sexta posição entre os maiores 

mercados consumidores de medicamentos no mundo, atrás de países como China, Japão e 

Estados Unidos. 

O envelhecimento da população brasileira é considerado um dos principais fatores 

para o aumento no consumo de remédios, algo que se intensifica com o passar dos anos 

(CONSELHO FEDERAL DE FARMÁCIA, 2016; MAGALHÃES et al., 2018). Com o 

aumento na venda de medicamentos, tem-se uma oportunidade para que produtos clandestinos 

e sem garantia de qualidade, segurança e eficácia se misturem entre os legítimos. 

De acordo com a Organização Mundial de Saúde (2013), um medicamento que não 

possui uma embalagem e etiqueta adequadas, que não respeita a sua identidade ou fonte, ou 

com alterações em sua fórmula original são classificados como falsificados. Segundo a 

Anvisa (2019), os medicamentos falsificados podem ser produzidos no Brasil ou podem vir de 

países que fazem fronteira com o Brasil. 

Yli-Huumo et al. (2016) definem Blockchain como uma solução de banco de dados 

distribuídos que mantém uma lista crescente de registros de dados que são confirmados pelos 

nós participantes. Os dados, nesta solução, são armazenados em um registro público que 

inclui informações de todas as transferências de dados já concluídas. De acordo com Michael, 

Cohn e Butcher (2018), o Blockchain oferece um mecanismo de validação por consenso 

através de uma rede de computadores que facilita as transações peer-to-peer sem a 

necessidade de uma autoridade intermediária ou centralizada para atualizar e manter as 

informações geradas pelas transações. 

O conceito Blockchain foi desenvolvido por Satoshi Nakamoto com a finalidade de ser 

aplicado em sistema monetário, especificamente para ser utilizado na criptomoeda Bitcoin 

(NAKAMOTO, 2008). No entanto, o uso de Blockchain pode ser utilizado - e tem sido - 

aliado a diferentes tecnologias para diversas finalidades. Joselli (2018) apresenta em seu 

trabalho pontos positivos para a integração de jogos com Blockchain e descreve o 

funcionamento do jogo CriptoKitties, uma das primeiras tentativas de implantar a tecnologia 

para fins de lazer. 
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O presente trabalho visa uma explanação dos conceitos acerca do Blockchain e como 

estes podem ser aplicados ao ramo farmacêutico no processo de identificação de 

medicamentos falsificados, bem como os desafios para a implantação de tal aplicação. A 

ferramenta proposta, intitulada TDChain, tem como objetivo permitir o rastreamento do 

caminho do remédio que é encontrado na farmácia - desde o fabricante até o seu destino final. 

2. Fundamentação teórica 

2.1. Blockchain 

Christidis e Devetsikiotis (2016) afirmam que uma blockchain é uma estrutura de dados que é 

replicada e compartilhada entre os membros de uma rede. Nakamoto (2008) a introduz com o 

Bitcoin como meio para solucionar o problema do gasto-duplo. Como resultado de como os 

nós na rede Bitcoin (os chamados mineradores) anexam transações validadas, mutuamente 

acordadas, a blockchain do Bitcoin abriga a razão geral das transações que estabelece quem 

possui o que (ERIS INDUSTRIES, 2016). 

 

Figura 1. Relação entre blocos na blockchain. 

Fonte: Prado (2017). 

Em uma Blockchain, cada transação é validada e, juntamente com um grupo de outras 

transações também validadas, é adicionada como um novo Bloco a uma cadeia de transações 

já existente (como pode ser observado na Figura 1), dando origem ao nome que em tradução 

literal significa “cadeia de blocos” (MICHAEL; COHN; BUTCHER, 2018). Uma vez que 

uma transação tenha sido adicionada à cadeia, esta não pode ser alterada ou removida. 

Isso estabelece um link entre os blocos, criando assim uma cadeia de blocos ou 

blockchain. Qualquer nó com acesso a essa lista de blocos ordenados e vinculados pode lê-la 

e descobrir qual é o estado universal dos dados que estão circulando na rede (ERIS 

INDUSTRIES, 2016; ANTONOPOULOS, 2014). 

Segundo Christidis e Devetsikiotis (2016), entende-se melhor como funciona uma 

blockchain, ao examinar como uma rede blockchain é executada. Os autores descrevem que 

esta rede é um conjunto de nós (clientes) que operam no mesmo blockchain através da cópia 

que cada um possui e, com isso, um nó geralmente pode atuar como um ponto de entrada para 

vários usuários blockchain diferentes na rede, mas, por simplicidade, assume-se que cada 

usuário realiza uma transação na rede através de seu próprio nó. Esses nós formam uma rede 

peer-to-peer, onde: 

1. Os usuários interagem com o blockchain por meio de um par de chaves 

(MICROSOFT, 2014). 

2. Os pares vizinhos garantem que esta transação seja válida antes de retransmiti-la; 

transações inválidas são descartadas. Eventualmente, essa transação é espalhada 

por toda a rede. 

3. As transações que foram coletadas e validadas pela rede usando o processo acima 

durante um intervalo de tempo acordado, são ordenadas e encapsuladas em um 

bloco candidato com registro de data e hora. Este é um processo chamado de 

mineração. 

4. Os nós verificam se o bloco sugerido contém transações válidas, e referência via 

hash o bloco anterior correto em sua cadeia. Se esse for o caso, adiciona-se o bloco à 
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cadeia e apresentam as transações que ele contém para atualizar sua visão de 

mundo. Se esse não for o caso, o bloco proposto é descartado. Isso marca o fim de 

uma rodada. 

2.2. Smart contracts 

De acordo com Venegas (2017), smart contracts são contratos computáveis automatizados 

que são executados em blockchains. O autor acrescenta que em um cenário ideal há a 

necessidade de automatizar os fluxos de trabalhos e/ou eliminar centros de custo 

(intermediários) enquanto tem-se acesso concorrente a uma versão organizacionalmente 

descentralizada (fisicamente separado), mas logicamente centralizada (única) da verdade. 

Rande (2018) diz que um Smart Contract é um código de computador auto executável, 

sem qualquer interface com o usuário, que pode definir regras e consequências para o não 

cumprimento destas, tal como um contrato tradicional. 

Tais contratos, de acordo com Gonçalves e Camargos (2017), permitem que 

indivíduos acordem entre si transações de bens e valores associados à blockchain que seriam 

automaticamente executadas assim que as condições contratuais escolhidas fossem 

cumpridas. 

A tecnologia tem como empecilho parcial para sua adoção os requerimentos 

tradicionais do direito contratual vigente na maioria das jurisdições, sendo que, uma vez 

assinados, os contratos inteligentes se cumprem de forma automática, independentes dos 

poderes jurisdicionais tradicionais do Estado. Sendo assim, em alguns contextos específicos, 

mesmo uma ordem judicial de alto nível teria pouca eficácia para reverter o negócio jurídico 

realizado através de um smart contract (GONÇALVES; CAMARGOS, 2017). 

2.3. Cadeia de distribuição de medicamentos no Brasil 

De acordo com Pinto (2016), a distribuição de medicamentos corresponde a etapas da cadeia 

logística que engloba características como instalações de armazenagem, layout dos locais de 

distribuição e métodos de localização dos itens e tipos de distribuição, visando assegurar a 

qualidade do medicamento e disponibilidade para todos os locais de atendimento. 

Ainda para Pinto (2016), a distribuição é a etapa que gera os maiores problemas, 

especialmente quando não há uma relação de confiança entre o usuário e o administrador da 

distribuição, uma vez que sistemas de distribuição não regulados podem levar ao surgimento 

de estoques periféricos. Por este motivo a movimentação deve ser monitorada por um sistema 

confiável, atualizado e parametrizado. 

A Anvisa (2017) aponta, dentre outros, três atores principais que participam da cadeia 

de distribuição de medicamentos no Brasil: 

● Detentor de registro: fabricante ou importador, registra medicamentos de uso 

humano; 

● Distribuidor: armazena e movimenta o medicamento como intermediário entre 

fabricante e dispensador; 

● Dispensador: Farmácias, drogarias, hospitais. Estabelecimentos que fornecem 

medicamentos, remunerados ou gratuitos, ao consumidor ou paciente. Em 2016 

existiam mais de 82 mil farmácias e drogarias no Brasil (CONSELHO FEDERAL 

DE FARMÁCIA, 2019). 

Há também o consumidor, a pessoa que adquire um medicamento em local 

regularizado à dispensação. Entretanto, a Anvisa o considera parte da etapa de pós- consumo, 

não sendo membro da cadeia de movimentação de medicamento. 
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3. Materiais e métodos 

Para a definição do problema que o presente trabalho propõe resolver, bem como dos 

elementos que compõem a proposta de solução, atividades-chave foram realizadas. Tais 

atividades podem ser vistas na Figura 2 e serão melhor descritas a seguir. 

 

Figura 2. Metodologia do projeto 
Visando reunir evidências e estudos relacionados às tecnologias elencadas como fonte 

de observação, bem como identificar possíveis sugestões de investigação e/ou lacunas na 

presente pesquisa, foi proposta uma revisão de literatura com mapeamento sistemático como 

uma etapa fundamental deste trabalho. A revisão foi produzida por dois dos autores do 

trabalho sob supervisão da orientadora. A partir desta revisão, foi possível vislumbrar um gap 

de propostas voltadas a utilizar Blockchain no contexto farmacêutico, e por isto, o presente 

trabalho visa tal área. 

Posteriormente, foram realizadas reuniões com um especialista de domínio para 

validar insights obtidos a partir da revisão de literatura. O especialista de domínio é dono de 

uma rede de farmácias na cidade de Palmas-TO e se dispôs a colaborar com o trabalho, tanto 

validando algumas informações (do ponto de vista de quem trabalha na área) quanto 

sugerindo melhorias e informando os dados necessários a serem considerados na proposta. 

Após estas reuniões, a proposta passou por melhorias com base em feedbacks 

recebidos do especialista. Importante ressaltar que, até esta etapa do projeto, o que se refere à 

proposta aborda apenas a parte conceitual desta, ou seja, ainda não existia, até então, nada 

implementado (que só ocorreu na última etapa demonstrada na Figura 2). 

Como última etapa do projeto, ocorreu a implementação da ferramenta proposta. A 

ferramenta intitulada TDChain é uma dApp (Decentralized Application - ou “Aplicação 

Descentralizada” em tradução literal), utiliza Blockchain para armazenamento dos dados e 

tem seu funcionamento descrito de forma mais detalhada na próxima seção. 

Para o desenvolvimento da parte visual da aplicação, foi utilizado HTML5, CSS3 e a 

view engine EmbeddedJS, que possibilita a utilização de variáveis Javascript na construção de 

uma página de hipertexto. O código existente por trás da página foi todo escrito em Javascript 

através do Node.Js. Inclusive o Blockchain e os Smart Contracts foram implementados com 

esta tecnologia. Mais detalhes sobre isto podem ser encontrados na seção seguinte. 

Para implementar a comunicação Peer to Peer (P2P) foi utilizada a biblioteca gratuita 

PeerJS, que gera um ID para cada instância de ponto conectada e provê mecanismos para que 

um ponto acesse outro. 

4. Resultados e discussões 

Tal como pode ser visto na Figura 3, a arquitetura deste sistema pode ser observada em três 

camadas. A primeira camada diz respeito ao usuário, este se comunicará com o sistema 

(TDChain) que realizará todas as operações relacionadas à lógica de negócio e, para 
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gravação de dados será utilizado - ao invés de um banco de dados tradicional, como em 

sistemas tradicionais - o blockchain. 

 

Figura 3. Arquitetura da aplicação. 

Existem neste sistema, três tipos de usuários, sendo eles: Fabricante, Farmácia e 

Distribuidor. No que se refere à permissões em funcionalidades, apenas o usuário Fabricante 

terá permissões diferentes. Este será o único que pode criar novosmedicamentos no sistema. 

Os demais poderão apenas enviar os medicamentos que forem de sua propriedade, de tal 

forma, utilizando Smart Contract de “lei de propriedade”: busca garantir que apenas o 

proprietário de um determinado token digital (no caso, o medicamento) possa operar sobre 

ele. 

 

Figura 4. Tela de login do TDChain. 

A Figura 4 mostra a tela de login, onde os usuários entrarão com suas credenciais e 

serão identificados de acordo com seu tipo. 

4.1. Criar Remédio 

O usuário cadastrado no sistema como Fabricante, após efetuar com sucesso o login, visualiza 

a página inicial do sistema onde poderá utilizar as funcionalidades a seguir: Criar Remédio, 

Consulta de Precedência, Listar Remédios e Enviar Remédios. 

A funcionalidade de Criar Remédio (Figura 5) disponibiliza um formulário onde o 

Fabricante fornecerá algumas informações a respeito do medicamento a ser criado. O usuário 

deverá informar o nome do produto que ele pretende criar, podendo ter quantos caracteres for 

necessário além de ser possível utilizar letras e números. Outra informação que o usuário 

deverá informar ao preencher o formulário de criação de remédio é a origem deste, podendo 

ser natural (medicamentos de origem natural), vegetal (medicamentos extraídos de plantas), 

animal (extraídos de animais), mineral (extraídos de minerais) ou sintético (produzidos por 

reação química e em laboratórios). 

Os dois últimos campos do formulário são sobre a composição do remédio e sobre o 

local de ação. As opções de local de ação do remédio podem ser: a ação local, que apresentam 

ação diretamente sobre o local de aplicação. O outro local de ação, o sistêmico é o que 

funciona somente quando entra em contato com o sangue. Abaixo é exibido o formulário que 

o Fabricante deve preencher para poder criar um remédio no sistema. 
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A última opção que o fabricante de remédio deve selecionar no formulário (Figura 5) é 

a via de administração do produto a ser criado. As drogas podem ser administradas por 

diversas vias do corpo, a escolha da via a ser utilizada depende tanto do tipo de droga quanto 

do paciente. As vias (opções) do formulário são as Parentais e Enterais, sendo as parentais, 

vias utilizadas para injeção de remédios, que vão diretamente para o tecido ou sangue do 

paciente. E as vias enterais, as utilizadas por remédios que devem ser ingeridos via trato 

digestivo. 

 

Figura 5. Formulário para criação de remédios. 

Ao criar um remédio, será adicionado ao blockchain um bloco contendo um index 

(número inteiro correspondente à posição do bloco dentro do blockchain); o hash do bloco 

anterior (algoritmo que mapeia dados de comprimento variável para dados de 

comprimento fixo), todavia, se este for o primeiro bloco da cadeia, este atributo ficará 

vazio; o timestamp que guardará data e hora que o bloco foi criado e um atributo chamado 

data, que armazenará, neste contexto, uma instância da classe Transacao. Esta classe, por 

sua vez, guardará os seguintes atributos: 

● entidadeRemetente: guardará o usuário que enviou o medicamento - no caso de 

criação, será um valor nulo; 

● entidadeDestinatario: representa o usuário que terá a posse do medicamento após 

a transação; 

● medicamento: representa o medicamento em si; 

● data: representa data e hora da criação desta instância de Transação. 

4.2. Listar Remédios 

Esta funcionalidade lista os remédios que que existem cadastrados no sistema e serve para 

fins de controle, conferência e testes. 

 

 
Figura 6. Tela de Listagem 
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 A Figura 6 demonstra a listagem sendo que nesta serão exibidas, para cada 

medicamento existente, o ID, o nome, o local de Ação, a Via de Administração e o atual dono 

deste. 

4.3. Enviar Remédio 

O envio de remédios só pode ocorrer caso o usuário remetente tenha o remédio em questão 

como sua propriedade. O controle dos estoques é feito com a blockchain. A Figura 7 

demonstra o formulário que o usuário deverá preencher para poder efetuar o envio de algum 

remédio para outra entidade. 
 

Figura 7. Tela de Envio de Remédio. 

 Assim como ocorre ao criar um novo remédio, ao enviar um Remédio, será criado um 

novo bloco na cadeia de blocos com as mesmas informações previamente descritas. 

4.4. Consulta de Precedência 

Outra funcionalidade do sistema é a de Consulta de Precedência. Essa funcionalidade 

possibilita que o usuário pesquise utilizando o ID de um remédio, todo o caminho que o 

remédio pesquisado percorreu. Destaca-se que esta é a única funcionalidade do sistema que 

não requer um usuário logado para funcionar, de tal forma, esta poderá ser acessada pelos 

usuários que comprarem um remédio em uma farmácia. 

 

Figura 8. Tela de Pesquisa de Precedência de remédio. 

 Ao digitar um id válido e clicar em “Pesquisar”, o usuário será redirecionado para uma 

página que contém a tabela que representa o caminho trilhado pelo remédio até o presente 

momento. Este caminho é exposto na Figura 9. 

 

Figura 9. Tela de Resultado de Precedência de remédio 
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 Desta forma, o usuário poderá conferir de maneira segura se a farmácia que ele 

comprou o medicamento é, de fato, a que deve possuir o medicamento e, da mesma forma, 

poderá conferir todos os lugares e datas que o medicamento já esteve. 

5. Conclusões 

O presente trabalho teve como objetivos demonstrar a possibilidade de uso do blockchain no 

sistema farmacêutico e desenvolver o protótipo de uma solução. A solução proposta visa 

facilitar a identificação de remédios falsificados possibilitando consultar a precedência de tal 

produto. Com isto, pode-se considerar que objetivo do trabalho foi alcançado. 

 O protótipo desenvolvido pode ser identificado como um híbrido no que tange à 

descentralização. Tal conclusão é possível pois, apesar de ter a base de dados referente às 

transações (mudanças de precedência de determinado remédio) compartilhada entre todos os 

nós da rede, o controle de usuários - fabricantes e farmácia, por exemplo - é feito de forma 

centralizada, pois cada tipo de usuário tem funções específicas dentro da aplicação 

desenvolvida. Como exemplo do que foi citado, somente usuários fabricantes cadastram 

novos remédios. 

 Além disto, a TDChain carece de uma definição mais coesa no que tange ao processo 

de mineração. Atualmente a figura do minerador não está definida, com isso, todo nó da rede 

executa automaticamente os algoritmos de mineração, processo computacionalmente pesado 

que pode acarretar em problemas futuros que afetem a escalabilidade da solução. 

 Como trabalhos futuros, sugere-se o incremento do sistema TDChain apresentado 

neste trabalho com uma proposta de mecanismo de mineração, bem como a definição de 

recompensa quando o minerador encontra o hash ideal de um bloco. 

 Quanto ao potencial da TDChain e suas vantagens aplicadas ao sistema farmacêutico, 

deve-se avaliar posteriormente se o sistema desenvolvido pode de fato resolver o problema 

para o qual se propõe. Para isso, sugere-se o uso da TDChain em ambiente real (visto que, o 

escopo deste trabalho define sua execução somente em ambiente simulado), bem como 

monitoramento e análise dos resultados de tal aplicação. 
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