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RESUMO

O presente estudo discorre sobre a automatizacdo dos ajustes dos componentes
de uma mesa tangivel e a criagao de um recurso educacional. Essa mesa ¢ usada como
instrumento para tratamento de criangas com Transtorno do Espectro Autista. Esse
transtorno é caracterizado como um distirbio do desenvolvimento neurolégico que afeta a
capacidade de comunicacao social, interacao social e comportamento de um individuo. A
adocao de interfaces tangiveis com finalidade educacional configura-se como uma ferramenta
que visa promover o desenvolvimento da linguagem, do raciocinio e do comportamento.
Com o finalidade de automatizar a orientacao do espelho e da camera infravermelho,
recursos como o Raspberry Pi Zero W, médulo PWM PCA9685 e o suporte PanTilt sao
empregados. Na elaboragao do recurso educacional - que envolve a producao de um jogo
com o proposito de acompanhar habilidades de raciocinio 16gico, concentracao e demais
aspectos pertinentes - acessivel através de um navegador, sao aplicados recursos disponiveis
no Eduba Editor.

Palavras-chave: Mesa Tangivel, Transtorno do Espectro Autista, Raspberry Pi, Eduba
Editor.



ABSTRACT

The present study addresses the automation of adjustments to the components of a
tangible table and the creation of an educational resource. This table is used as a tool
for the treatment of children with Autism Spectrum Disorder (ASD). This disorder is
characterized as a neurological developmental disorder that affects an individual’s ability to
social communication, social interaction, and behavior. The adoption of tangible interfaces
for educational purposes constitutes a tool aimed at promoting the development of language,
reasoning, and behavior. In order to automate the orientation of the mirror and infrared
camera, resources such as the Raspberry Pi Zero W, PWM PCA9685 module, and PanTilt
support are employed. In the development of the educational resource - involving the
creation of a game with the purpose of enhancing logical reasoning, concentration, and
other relevant aspects - accessible through a web browser, resources available in the Eduba
Editor are applied.

Keywords: Tangible Table, Autism Spectrum Disorder, Raspberry Pi, Eduba Editor.
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1 INTRODUCAO

Cresce de maneira substancial a demanda por recursos tecnologicos destinados a
aplicacao na educacao inclusiva, especialmente por ferramentas que possam desempenhar
dupla funcao: a de tecnologia assistiva, capaz de superar obstaculos para estudantes que
manifestam algum tipo de deficiéncia, e simultaneamente como um recurso interativo e
inovador para todos os envolvidos. Nesse contexto, insere-se a proposta inovadora de uma
plataforma digital voltada a producao de recursos educacionais inclusivos, baseados em
mesa tangivel. Tal abordagem visa possibilitar ao proprio educador a criagao de aplicagoes
conforme as demandas individuais de cada aluno. A incorporacao de recursos provenientes
da tecnologia da comunicagao e informacao em contextos de ensino-aprendizagem oferecem
condigOes para envolver as criancgas, fomentar a interacao e a concep¢ao do conhecimento
através da comunicacao textual, visual, motora, da comunicac¢ao (das criangas com os
profissionais envolvidos) e com os objetos de aprendizagem (PASSERINO; SANTAROSA,
2002).

Com o propésito de aprimorar um recurso de inclusao na sociedade, o presente
estudo tem como objetivo a implementacao da automatizagdo no ajuste de componentes de
uma mesa tangivel utilizada como ferramenta no tratamento de criangas com Transtorno
do Espectro Autista (TEA). Adicionalmente, almeja-se a criagdo de um jogo destinado a
ser empregado como recurso educacional.

Inicialmente, sao abordados os temas que estabelecem o contexto e os conceitos
relevantes para o desenvolvimento desta pesquisa. Subsequentemente, sado expostos os
recursos empregados com vistas a consecucao do mencionado propoésito. O presente estudo
constitui a fase conclusiva do Trabalho de Conclusao de Curso, englobando, portanto, a
andlise final.

A educacao especial inclusiva se configura como uma abordagem pedagdgica que
mescla elementos do ensino regular com os principios da educacao especial. Mediante essa
metodologia, propicia-se a integragao entre criangas que apresentam distintas necessidades
educacionais, por meio da adog¢ao e implementacao de métodos que possam ser empregados
tanto por estudantes com algum tipo de deficiéncia quanto por aqueles que nao a possuam.
A inclusao, neste contexto, emerge como um reconhecimento da pluralidade de formas de
aprendizado, voltado para a exploracao de alternativas que propiciem uma aprendizagem
multifacetada para todos os discentes, independentemente da presenca ou auséncia de
deficiéncia (PREUSS, 2021).
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo demonstra conceitos que fundamentam o desenvolvimento deste
trabalho. Inicialmente, sdo fornecidas informagoes sobre o Transtorno do Espectro Autista,
seguidas pela exposicao sobre a automacao, a mesa tangivel, a linguagem de programagao
Python e o desenvolvimento web.

2.1 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é caracterizado como um transtorno do
desenvolvimento neurolégico que compromete a comunicacao social, a interagao social
e o comportamento de um individuo. Sua causa ainda é desconhecida, mas acredita-se
que uma combinacao de fatores genéticos e ambientais contribua para o seu surgimento
(ASSOCIATION, 2013).

Os primeiros sinais desse transtorno podem ser identificados ainda na infancia,
nos primeiros anos de vida. Os sintomas variam de pessoa para pessoa, mas comumente
incluem dificuldades em estabelecer contato visual, linguagem deficitaria, comportamentos
repetitivos, resisténcia a mudancas na rotina e dificuldades em lidar com estimulos sensoriais
(ROSA et al., 2022).

Uma das caracteristicas mais distintas do Transtorno do Espectro Autista é a
dificuldade na interacao social, onde individuos tém dificuldade em compreender e expressar
emocoes, manter conversas e interpretar pistas sociais sutis presentes nas interacoes
diarias. Esse desafio pode levar ao isolamento social e dificuldades em estabelecer relagoes
significativas (BAUMINGER; KASARI, 2000).

E comum observar que individuos no espectro autista manifestam interesses restritos
e intensos em certos temas. Essa caracteristica pode influenciar desfavoravelmente as
atividades cotidianas e a capacidade de adaptacao dessas pessoas (TIAN; GAO; YANG,
2022). Comportamentos estereotipados ou repetitivos englobam estereotipias motoras
simples, tais como o movimento de abanar as maos e estalar os dedos, bem como a
utilizacao recorrente de objetos, como o ato de girar moedas e alinhar itens, além da
manifestacio repetitiva de fala. A adesao excessiva a rotinas e os padroes restritos de
comportamento podem ser expressos por meio da resisténcia a mudancas. Este fendmeno
engloba o sentimento de desconforto diante de alteragoes aparentemente minimas, a
exemplo da substituicdo da embalagem de um alimento predileto. Além disso, tais padroes
podem se refletir em comportamentos ritualizados, tanto verbais quanto nao verbais, tais
como a repeticao constante de questionamentos e a pratica de percorrer um espaco fisico
especifico. Interesses altamente limitados e fixos nesse transtorno tendem a demonstrar
anormalidade em sua intensidade ou foco (PSIQUIATRIA, s.d.).

Embora o TEA seja um transtorno complexo e desafiador, é importante reconhecer
que cada individuo é tinico, com habilidades e desafios especificos. Alguns podem exibir
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habilidades excepcionais em areas como matemaética, musica ou memorizacao, conheci-
das como Savantismo. O Savantismo é um fenémeno caracterizado pelo surgimento de
habilidades excepcionais em individuos com déficits significativos em outras areas. Essas
habilidades extraordinarias podem se manifestar em campos como matematica, musica,
arte ou memorizagao. Ainda nao se detém conhecimento integral acerca dos fatores envol-
vidos na ocorréncia do Savantismo, no entanto, estudos indicam a possibilidade de que
determinadas regides cerebrais estejam relacionadas com esse fenomeno. Essas habilidades
unicas podem trazer tanto desafios quanto oportunidades para a vida desses individuos, e
sua compreensao é fundamental para o desenvolvimento de estratégias de apoio adequadas
(TREFFERT, 2014). A mesa tangivel pode ser um instrumento no diagnéstico dessa
sindrome.

O diagnoéstico do Transtorno do Espectro Autista é realizado por profissionais de
saude qualificados, tais como psicologos, psiquiatras e neuropediatras, por meio de obser-
vacao cuidadosa do comportamento e entrevistas com pais ou cuidadores. O diagnédstico
precoce é fundamental para possibilitar o inicio de intervencoes adequadas o quanto antes
(JOHNSON; MYERS, 2007).

O tratamento do TEA requer uma abordagem multidisciplinar, envolvendo terapia
comportamental, terapia ocupacional, fonoaudiologia e apoio educacional (REICHOW
et al., 2012). O objetivo é auxiliar a pessoa a melhorar suas habilidades de comunicagao,
interacao social e reduzir comportamentos tipicos. Nao ha uma cura para esse transtorno,
mas com o suporte adequado, as pessoas nessa situagao podem aprender a lidar com suas
dificuldades e desenvolver seu potencial maximo (HOWLIN, 2003).

E essencial que as escolas oferecam suporte educacional especializado e que os
ambientes de trabalho sejam adaptados para atender as necessidades das pessoas com TEA
(BARON-COHEN; LOMBARDO, 2017). O diagndstico precoce e intervencoes adequadas
sao fundamentais para ajudar a pessoa a alcancar seu potencial maximo. A sociedade
desempenha um papel crucial: uma comunidade inclusiva, compreensiva e adaptada as
necessidades das pessoas com TEA é essencial para promover a plena inclusdo em todas
as areas da vida (WORLD..., 2011).

As histérias sociais sao intervengdes baseadas em narrativas que ajudam criangas
com TEA a melhorar sua compreensao de situacoes sociais. Essas histérias podem retratar
varios cenarios, como saudagoes, turnos de fala e compartilhamento, que sao desafiadores
para esse publico. Ao usar suportes visuais e linguagem clara, as historias sociais fornecem
uma estrutura apropriada para que as criangas entendam e respondam a pistas sociais
(GRAY, 2010).

Outro recurso para pessoas com TEA é o uso de suportes visuais. Individuos com
Transtorno do Espectro Autista frequentemente se destacam no processamento visual,
tornando os recursos visuais eficazes na promocao da aprendizagem e comunicagdo. Esses
suportes podem incluir graficos, cronogramas e imagens usadas para representar tarefas e
regras. Esses recursos fornecem uma estrutura concreta e visual a qual as criangas com
TEA podem se referir, reduzindo a ansiedade e promovendo a independéncia. Por exemplo,
um “cronograma visual” pode representar visualmente a sequéncia de atividades durante
o dia escolar, ajudando essas criangas a seguir rotinas e transi¢oes de forma mais suave
(HODGETTS; ZWAIGENBAUM; NICHOLAS, 2017).

Além das dificuldades de comunicacao social, algumas pessoas com TEA podem
experimentar sensibilidades sensoriais. Elas podem ser hipersensiveis ou hipo sensiveis a
certos estimulos, como toque, som ou luz. A manifestacdo desse interesse ocorre por meio
de reacoes extremadas a sons e texturas especificas, além do comportamento de cheirar ou
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tocar objetos de maneira excessiva. Outros sinais incluem um encantamento notavel por
luzes ou objetos giratérios e, ocasionalmente, uma aparente indiferenca a sensagoes de dor,
calor ou frio. Reagoes extremas ou rituais que abarcam o gosto, cheiro, textura ou aparéncia
da comida, assim como restrigoes alimentares excessivas, sao frequentemente observados
no contexto do Transtorno do Espectro Autista. Recursos focados em sensorialidade
podem ajudar os individuos com TEA a gerenciar e regular suas experiéncias sensoriais.
Por exemplo, pausas sensoriais usando ferramentas sensoriais como brinquedos de aperto,
cobertores pesados ou fones de ouvido com cancelamento de ruido podem ajudar as criancas
com TEA a manter o foco e a regulacao emocional durante tarefas desafiadoras (sOuza
AKAHOSI FERNANDES; POLLI; AGNELLI MARTINEZ, 2021). Esses recursos criam
um ambiente amigavel aos sentidos, facilitando a aprendizagem e reduzindo a sobrecarga
sensorial.

Com o crescente uso da tecnologia na educagao, diversos aplicativos e softwares
foram desenvolvidos para assistir pessoas com TEA em sua jornada de aprendizado. Por
exemplo, aplicativos de tablets oferecem experiéncias interativas e envolventes que podem
ser adaptadas as necessidades especificas de criangas com TEA (RAMDOSS et al., 2011).
Esses aplicativos oferecem dicas visuais, feedback adaptativo e experiéncias de aprendizagem
personalizadas, aumentando o engajamento e motivacao desse publico.

2.2 AUTOMACAO

A automagao é um conceito amplamente utilizado na atualidade, em diferentes seto-
res. Basicamente, consiste na utilizacao de diferentes tecnologias para tornar os processos
de producao mais eficientes, rapidos e precisos. Um aspecto especifico da automacao é o
ajuste de posicao de equipamentos, que tem sido amplamente explorado para otimizar os
processos (JANEKOVA; FABIANOVA; KADAROVA, 2023).

A histéria da automagao remonta aos primérdios da Revolugao Industrial, no século
XVIII, quando as industrias comecaram a utilizar maquinas movidas a vapor e agua,
substituindo o trabalho humano em diversas tarefas (ROSA, 2020). Com a inven¢ao das
maquinas a vapor e o desenvolvimento da industria téxtil, fibricas passaram a utilizar
maquinas para executar tarefas anteriormente realizadas manualmente. Isso permitiu um
aumento significativo na producao e a reducao do tempo necessario para fabricar produtos
(HOBSBAWM, 2018). Entretanto, foi na década de 1940 que a automacgao comegou a ganhar
forga, com o desenvolvimento dos primeiros sistemas de controle automatizados (IMD,
s.d.). Inicialmente, esses sistemas eram bastante simples, utilizando relés eletromecanicos
como interruptores eletromagnéticos programaveis. Na metade do século XX, a automagao
de ajustes de equipamentos passou a ser destacada na industria. Com o avango da
eletronica e da computacao, surgiram sistemas automatizados de controle capazes de
ajustar os equipamentos automaticamente, mantendo a producgao dentro de parametros
pré-definidos. Esses sistemas, conhecidos como controle automatico, possibilitaram maior
precisao e eficiéncia na produgao industrial (0GATA, 2016). Com o avango da eletronica, a
automacao de ajustes de equipamentos se expandiu para outros setores, como a industria
automobilistica, onde robos foram incorporados as linhas de produgao para executar tarefas
repetitivas e perigosas. Isso resultou em maior produtividade, menor desperdicio e maior
seguranca para os trabalhadores (FREEMAN; LOUCA, 2001).

Atualmente, os sistemas de controle automatizados para ajustes de posicao de
equipamentos sao compostos por diferentes elementos, como sensores, atuadores e contro-
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ladores. Os sensores sao responsaveis por captar informagoes do ambiente, como posicao,
velocidade e temperatura, e envia-las para o controlador. Os atuadores, por sua vez, sdo
dispositivos que realizam movimentos, a partir das informagcdes recebidas do controlador.
A automacgao continua avancando com a chegada da inteligéncia artificial e da robodtica
avancada. Atualmente, a automacao é aplicada em diversas areas, como agricultura, saude,
transporte e servigos (HIBRIDA, s.d.).

A automacao foi responsédvel por uma revolucao na configuragdo de componentes de
equipamentos, proporcionando uma variedade de vantagens para fabricantes e operadores.
Na automacao, é possivel que o usudrio controle facilmente a posicao dos equipamentos
por meio de comandos via smartphone ou voz. O processo de configuracao de componentes
de equipamentos é simplificado e acelerado pela automacao, convertendo-o de uma tarefa
intensiva em mao de obra para uma operagao rapida e precisa. Ao utilizar algoritmos
avancados e mecanismos controlados por computador, a automacao permite o ajuste
continuo das posicoes dos componentes de equipamentos. Essa abordagem diminui a
probabilidade de ocorréncia de erros humanos (VUALA; SOUSA; CARTH, s.d.). Essa
reducao contribui para o aprimoramento do desempenho global do equipamento e para a
minimizacao de eventuais periodos de inatividade e custos de manutencao associados a
configuragoes inadequadas.

2.3 MESA TANGIVEL

Uma mesa tangivel, também denominada mesa interativa, caracteriza-se como uma
superficie plana equipada com sensores, atuadores e tecnologias de exibig¢ao que possibilitam
a interagao direta com contetdo digital e objetos fisicos. Projetadas para estreitar a lacuna
entre o mundo fisico e virtual, essas mesas proporcionam uma experiéncia multissensorial
e imersiva aos usuarios. Os trés principais componentes de uma mesa tangivel sao a
superficie da mesa, a tecnologia de deteccao e a tecnologia de exibicao. A superficie da
mesa, geralmente confeccionada em materiais como vidro ou acrilico, destacando-se por
sua excelente transparéncia e durabilidade, atua como interface fisica entre o usuario e o
sistema. A tecnologia de detecgao, incorporando cameras e sensores, registra as agdes do
usuario na superficie da mesa. A tecnologia de exibic¢ao, por sua vez, utiliza projetores ou
telas de LCD embutidas sob a superficie da mesa para projetar contetdo digital (PREUSS,
2021).

A mesa tangivel oferece uma ampla gama de funcionalidades, tornando-se uma fer-
ramenta versatil para diversas aplicagdes. Sua capacidade primaria envolve a manipulagao
de objetos, permitindo que usuérios interajam fisicamente com elementos virtuais na super-
ficie da mesa, proporcionando uma manipulacao e controle intuitivos. Essa caracteristica
encontra aplicagoes em areas como prototipagem virtual, arquitetura e design industrial.

No ambito educacional, as mesas tangiveis transformaram a dinamica de interagao
dos alunos com o conteido de aprendizado. Sua natureza tatil permite a exploracao
préatica de conceitos, tornando o aprendizado mais envolvente e interativo (GLUZ et al.,
2018). Além disso, as mesas tangiveis facilitam a colaboragio entre os alunos por meio da
interacao multitouch, permitindo que trabalhem juntos em projetos ou resolvam problemas
coletivamente. O uso de objetos sobre superficies tangiveis amplia as oportunidades
de crescimento para as criancgas, proporcionando beneficios para o desenvolvimento da
motricidade fina e ampla, aprimorando o sentido do tato e promovendo uma conexao mais
efetiva entre o mundo concreto e o virtual (CARBAJAL, 2016).
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Na engenharia mecanica, as mesas tangiveis podem aprimorar o processo de pro-
totipagem. Engenheiros podem interagir diretamente com modelos virtuais, realizando
modificacoes e avaliando seus designs em tempo real. Isso contribui para a melhoria do
ciclo de desenvolvimento do produto e a redugao do tempo de langamento no mercado. Na
area da saude, as mesas tangiveis tém se mostrado ferramentas valiosas para profissionais
médicos. A integracao da tecnologia de imagem médica as mesas tangiveis permite que
médicos visualizem e manipulem dados médicos de maneira mais interativa e imersiva.
Esse avanco pode auxiliar no diagnoéstico, no planejamento cirirgico e na educacao do
paciente, resultando em melhores resultados médicos (LEBRUN et al., 2022).

A capacidade de tocar e manipular objetos em uma mesa proporciona uma experi-
éncia tangivel que aprimora o engajamento do usuério. Um desafio enfrentado reside no
custo de implementacao das mesas tangiveis, que pode ser elevado para o desenvolvimento
e manutencao. Além disso, o tamanho e o peso das mesas tangiveis podem limitar sua
acessibilidade e portabilidade.

O rastreamento dos objetos na mesa tangivel fundamenta-se em identificagao visual,
a qual se dissipa quando o objeto é removido do contato com a superficie da mesa.
Identificadores inicos, conhecidos como fiduciais, sao incorporados a base dos objetos,
viabilizando uma leitura eficiente (COSTANZA; ROBINSON, 2003).

Na mesa tangivel, é possivel a utilizagdo de objetos do cotidiano e das fungoes
multitoque. O reconhecimento da superficie tangivel ocorre por meio de uma camera com
iluminagao IR (Iluminagao Infravermelha) projetada para refletir a ponta dos dedos e
marcadores impressos. A [luminagao Difusa ou Diffused Illumination (DI) é empregada
para iluminar os fiduciais.

Para aprimorar a utilizacao desses dois sistemas, é possivel empregar uma superficie
acrilica que favorega a refracdo interna frustrada da luz infravermelha (IR) e permita a
emissao de luz fora da superficie. O framework conhecido como reacTIVision, voltado para
o reconhecimento visual de dedos e fiduciais, realiza a analise da imagem capturada por uma
camera conectada ao sistema. Este framework utiliza o padrao TUIO (KALTENBRUNNER,
2009), transmitindo informacoes em pacotes User Datagram Protocol para o software
responsavel pela aplicacao e a saida da imagem da mesa.

Os fiduciais (Figura 1) possuem um padrao com o objetivo de proporcionar um
rastreamento mais solido e rapido dos objetos, facilitando a acao do reacTIVision, que
informa a posicao e a orientagdo do fiducial na mesa. O reacTIVision é de distribuicao
livre.

Figura 1: Marcadores fiduciais (reacTIVision).

Fonte: Kaltenbrunner (2009)

2.4 PYTHON

O Python é uma linguagem interpretada, de alto nivel e conhecida por sua sim-
plicidade e legibilidade. Seu uso é difundido em varios dominios, abrangendo desde o
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desenvolvimento web até aplicacoes em ciéncia de dados, inteligéncia artificial e desenvol-
vimento de aplicativos moveis.

A principal vantagem do Python reside no amplo suporte a bibliotecas e frameworks.
Bibliotecas renomadas, como NumPy, Pandas, TensorFlow e Django, disponibilizam ferra-
mentas e funcionalidades poderosas para areas especificas, como computagao cientifica,
manipulacao de dados, aprendizado de maquina e desenvolvimento web, respectivamente.
A diversidade de bibliotecas e pacotes, como SciPy, oferece solu¢des prontas para uso em
calculos numéricos complexos, analise de dados e visualizagao, permitindo a reutilizacao
de solugoes existentes na abordagem de novos problemas (BORGES, 2010).

O suporte do Python a programacao orientada a objetos é robusto e intuitivo. O
principio dessa abordagem permite que desenvolvedores criem codigo modular e facil de
manter, encapsulando dados e comportamentos dentro de objetos. Adicionalmente, recursos
como decoradores e geradores enriquecem a funcionalidade e flexibilidade do c6digo Python.
Decoradores possibilitam a modificagao do comportamento de func¢oes ou classes sem
a necessidade de alteracao direta no codigo-fonte. J& os geradores facilitam a geracao
eficiente de grandes sequéncias de valores, economizando recursos de meméria (AWARI,
s.d.). Ferramentas de perfil, como cProfile, sdo aplicdveis para identificar areas do c6digo
que consomem recursos excessivos, permitindo otimizagdes eficientes (FOUNDATION,
s.d.).

As capacidades de integragao do Python com outras linguagens de programacao,
como C/C**, conferem-lhe um carédter valioso para desenvolvedores envolvidos em pro-
jetos que demandam tanto scripts de alto nivel quanto otimizacoes de baixo nivel. Essa
versatilidade possibilita a combinac¢ao de vantagens oferecidas por diferentes linguagens
de programacao, resultando em ganhos de produtividade. A natureza open-source do
Python promove a constante atualizacao e aprimoramento da linguagem e suas bibliotecas,
impulsionados por uma comunidade global de desenvolvedores (ROCHA, s.d.).

2.5 DESENVOLVIMENTO WEB

Diante do progresso tecnoldgico e da expansao da internet, nota-se um crescente
incremento na demanda por websites e aplicagoes web que possuam caracteristicas inte-
rativas. A relevancia dos websites responsivos, isto é, capazes de se adaptar a distintos
dispositivos e dimensoes de tela, assume um papel crucial na oferta de uma experiéncia
de navegacao satisfatoria aos usuarios. A base do desenvolvimento web é composta por
JavaScript juntamente com HTML (HyperText Markup Language) e CSS (Cascading Style
Sheets) (DUO, s.d.).

O JavaScript é uma linguagem de programacao voltada para o desenvolvimento
de sites e aplicativos web interativos. O JavaScript permite aos programadores a adi¢gao
de recursos dinamicos as paginas web, tais como animacoes, validagao de formularios,
dentre outros aspectos. E uma linguagem de alto nivel que é interpretada diretamente no
navegador do usuério (implementa funcionalidades em pagina web no lado cliente), o que
significa que nao precisa ser compilada antes de ser executada (WEB, s.d.).

HTML é a linguagem de marcagao basica empregada na elaboragao de paginas na
web. Caracterizada como uma linguagem de natureza estatica, o HTML confere defini¢ao
a estrutura e ao conteido de uma pagina. Por meio do HTML, é vidvel a construcao
de paréagrafos, listagens, cabecalhos, insercao de imagens, links e demais componentes
elementares indispensaveis para a apresentacao de dados em um sitio eletronico. Entretanto,
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o HTML, em sua singularidade, nao viabiliza a interatividade e o dinamismo exigidos por
muitos websites contemporaneos (ALURA, s.d.).

Com a introducao do JavaScript, torna-se possivel a manipulacao de elementos
HTML, a modificacao de estilos, a exibicao de alertas, a execugao de operagoes aritméticas
e a interagdo com o usuario. Em complemento, o CSS emerge como uma linguagem de
estilo destinada a estabelecer a configuracao visual de uma pagina web. Mediante o CSS,
torna-se exequivel a definicdo de tonalidades, tipos de fontes, esquemas de layout e outros
atributos visuais de uma pagina. Com o CSS, ¢é vidvel a distingao entre o contetido e a
apresentacao, contribuindo para a simplificacao da manutencao e das modificagoes de um
site (ALURA, s.d.).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo expoe a metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho, des-
crevendo informagdes sobre a estratégia empregada para a regulagem e o desenvolvimento
do instrumento didético.

Reitera-se que o objetivo deste trabalho é desenvolver a automacao de ajustes de
componentes da mesa tangivel e a geragao de um recurso educacional.

3.1 AJUSTES

3.1.1 Projeto Base

A mesa tangivel projetada (Figura 2) para educagdo inclusiva é desenvolvida com
uma especificacao de baixo custo, variando entre R$ 3.000 e R$ 5.000, dependendo do
projetor empregado (PREUSS, 2021). Na Tabela 1, esta descrita a relagdo de componen-
tes usados para montagem da mesa. Para o funcionamento desse dispositivo, utiliza-se
um sistema de rastreamento baseado em visao computacional por meio das tecnologias
reacTIVision e TUIO (KALTENBRUNNER, 2009).

O software reacTIVision representa uma solugao gratuita que se encontra sob licenca
GPL (General Public License), permitindo o rastreamento de objetos tangiveis, empregando
marcadores fiduciais e suporte a multi-toque. Essa ferramenta incorpora algoritmos de
visdo computacional (KALTENBRUNNER, 2009). Em conjunto com o protocolo TUIO, o
reacTIVision disponibiliza um conjunto de recursos para a criagdo de Interfaces Tangiveis
de Usudrio (TUIs) com base em mesas tangiveis, fazendo uso de iluminagao infravermelha
difusa (DI) (PREUSS, 2021).

A mesa usa iluminacao infravermelha (IR), especificamente empregando a técnica
Diffused Illumination (SCHONING; HOOK; BARTINDALE et al., 2010), com dois ilu-
minadores IR de 850 nm direcionados para a parte inferior da mesa. Isso resulta em
uma iluminagao indireta e dispersa sobre o tampo de acrilico, minimizando saturagoes
e evitando reflexos indesejados. Essa configuracao também impede que os iluminadores
sejam captados diretamente pela cimera ou refletidos na superficie (PREUSS, 2021).

Os sistemas que empregam a técnica de DI (Diffused Illumination) usam um
projetor e uma camera sensivel a infravermelho posicionada sob a superficie. No entanto,
na abordagem DI, a fonte de iluminacao infravermelha é posicionada sob a superficie
de projecao, ocasionando uma iluminacao clara com IR na area a frente da superficie
(SCHONING; HOOK; BARTINDALE et al., 2010). Por meio desse método, a cAmera
identifica os reflexos de infravermelho provenientes de dedos e objetos presentes na superficie.
A deteccao de toque explora o fendmeno de que uma superficie de projegao (colocada sobre
a superficie) dissemina a luz, resultando na difusdo dos objetos distantes. A abordagem DI
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possui uma vantagem adicional ao facilitar o rastreamento de objetos fisicos, que podem
ser identificados por sua configuragao ou através do uso de marcadores fiduciais. Tais
marcadores sao elementos facilmente discerniveis, geralmente demonstrando um padrao
distinto em sua forma, fixados na base dos objetos.

Para a captagao de imagens, uma webcam infravermelho HD USB, equipada com
uma lente de 28 mm, suporte m12, é empregada. Um filtro passa-alta IR de 850 nm, com
12 mm, é posicionado entre a lente e o sensor da camera. Tal arranjo garante que a caAmera
registre apenas os reflexos infravermelhos nos marcadores fiduciais dos objetos dispostos
sobre a mesa. As cameras infravermelho, que ja incorporam LEDs (Light Emitting Diodes)
infravermelhos, eliminam o filtro que bloqueia a entrada de IR no sensor, presente em
webcams convencionais. Portanto, embora seja possivel recorrer a uma webcam convencional,
requer-se a remogao desse filtro e a aplicagao do filtro passa-alta IR de 850 nm (PREUSS,
2021).

Em relacao ao projetor, sua caracteristica fundamental reside em ser de curta
projecao e possuir a capacidade de projetar uma imagem com dimensodes superiores
a 36”7 (80 cm x 50 cm) a uma distdncia de 120 cm. Essa projecao, auxiliada por um
espelho, preenche toda a largura da mesa. Adicionalmente, busca-se um projetor que tenha
compatibilidade com o formato 16:9 (widescreen), a fim de otimizar a aplica¢ao de sua
luminosidade e o tamanho da projecdo. A luminosidade minima requerida é de 1.600
lumens para uso em um ambiente escurecido ou de 3.000 lumens para utilizacao em um
ambiente iluminado. Existe a necessidade do projetor possuir uma rosca de fixacao em sua
base para fixacao a estrutura da mesa. Um critério relevante ao selecionar um projetor é a
existéncia de uma rosca de fixacdo em sua base, possibilitando sua fixagdo a estrutura da
mesa. Devido ao fato de o projetor estar alojado dentro da mesa, a projecao pode criar
sombras, limitando a area de projecao no tampo. Isso permite a utilizagao da parte traseira
do tampo para dispor objetos tangiveis que nao estejam em uso (PREUSS, 2021).

A confeccao da mesa empregando MDF (Medium Density Fiberboard) confere
resisténcia e facilidade de desmontagem e transporte. Uma moldura contornando o tampo
serve para fixar o acrilico e evitar deslocamentos indesejados. Essa moldura orienta a
aplicacdo de uma protecao sobre a superficie quando a mesa nao esta em uso. Na parte
traseira da mesa, aberturas sao inseridas para promover a ventilacao e reduzir o acimulo
de calor gerado pelo projetor (PREUSS, 2021).

O tampo da mesa é constituido de acrilico, revestido com vinil translicido, pelicula
para projecao em vitrines ou, como alternativa, papel vegetal coberto com vinil ou plastico
PVC (Polyvinyl chloride) transparente (cristal), podendo ser simples ou contar com adesivos
(Contact) em sua superficie. A opacidade do vinil deve ser suficiente para reter a projegao
da imagem e, ao mesmo tempo, permitir que a camera capture os marcadores fiduciais na
base dos objetos sobre a mesa. Posicionar o vinil abaixo do acrilico distorcera a imagem
dos marcadores fiduciais e prejudicard o rastreamento dos objetos. Ao aplicar o vinil
diretamente sobre o acrilico, o rastreamento é otimizado, embora seja necessario ajustar a
posicao dos iluminadores IR dentro da mesa para evitar que seus reflexos sejam captados
pela cdmera (PREUSS, 2021).
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Figura 2: Mesa tangivel utilizada.

Fonte: Preuss (2021)

Tabela 1: Componentes usados para montagem da mesa tangivel.

Index Componente
a Acrilico Transparente
¢ Camera IR
d Dobradicas
e Espelho
f Filtro IR
i [luminador Infravermelho
L Cantoneiras L
m1l MDF 15 mm (80 cm x 74 cm)
m?2 MDF 15 mm (57 cm x 74 cm)
m3 MDF 15 mm (25 cm x 57 c¢cm)
m4 MDF 15 mm (42 cm x 47 c¢m)
mb MDF 15 mm (40 cm x 30 c¢m)
mm Moldura de madeira 6 cm x 3 cm
mp MDF 6 mm (78 cm x 58 c¢m)
n Computador ou Notebook
p Projetor
pm Parafusos para Madeira 12 mm
pr  Parafusos 80 mm com Arruela e Porca
u Sapata
v Vinil transliacido

Fonte: Preuss (2021)

Esse projeto é empregado como referéncia para a montagem de uma nova estrutura
com a automagao da posicdo do espelho e da camera infravermelho (Segdo 3.1.3.1).
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Adicionalmente, a nova mesa incorpora um sistema de ventilagao (Se¢ao 3.1.3.2) com o
proposito de assegurar a manutengdo da temperatura apropriada, evitando a formagao de
pontos quentes, conforme as especificagoes indicadas pelos fabricantes. O superaquecimento,
se ocorrer, pode resultar na reducado do desempenho e na diminuicao da vida util dos
componentes. Um programa desenvolvido em Python (Segao 3.1.3.3) é executado no
Raspberry Pi Zero W (Secao 3.1.2) para realizar essas automagoes.

3.1.2 Raspberry Pi Zero W

O Raspberry Pi é um minicomputador integrado em uma tnica placa, desenvolvido
pela Raspberry Pi Foundation, equipado com arquitetura system-on-a-chip que integra a
unidade central de processamento, unidade de processamento grafico, memoria e outros
componentes essenciais. Foi concebido com a finalidade de ser compacto, acessivel e versatil
(MELLO, s.d.). Diferentes configuragoes de meméria sao fabricadas para proporcionar aos
usuarios flexibilidade na escolha, de acordo com suas necessidades.

O Raspberry Pi Zero W (Figura 18) é anunciado como uma versao compacta e
acessivel do computador de placa tnica Raspberry Pi, incorporando conectividade sem
fio (Wi-Fi) e Bluetooth. Equipado com um processador de 1 GHz, 512 MB de RAM
e portas micro-USB, possibilita a integracao com diversos periféricos e sensores para
atender a diversas aplicagoes (WIKIPEDIA, s.d.). Adicionalmente, suporta varios sistemas
operacionais, sendo o Raspbian, uma distribuicao baseada em Linux especificamente
projetada para o Raspberry Pi, o mais amplamente utilizado (MAGNETISM, s.d.).

Uma das aplicagoes mais proeminentes do Raspberry Pi Zero W esta no campo
da automagao residencial. Com seus pinos GPIO (General Purpose Input/Output), pode
se comunicar com sensores e atuadores (MAGNETISM, s.d.). Isso permite que usudrios
controlem e automatizem varios aspectos de suas casas, como iluminacao, sistemas de
seguranca e até mesmo jardinagem. Além disso, com sua interface amigdvel e extensos
recursos online, tornou-se uma ferramenta educacional valiosa para o ensino de programacao,
ciéncia da computacao e eletronica.

Adicionalmente, seu pequeno formato e opg¢oes de conectividade o tornam uma
plataforma ideal para criar dispositivos IoT (Internet das Coisas) que podem coletar,
processar e transmitir dados para a nuvem (WIKIPEDIA, s.d.). De esta¢des meteoroldgicas
a sistemas de vigilancia doméstica, as possibilidades sao virtualmente infinitas.

3.1.3 Implementacao
3.1.3.1 Posicionamento do Espelho e da Cadmera Infravermelho

Com o propdsito de automatizar a orientacao do espelho, este é fixado em uma chapa,
conectada a um eixo cujo angulo é controlado pelo servo motor (no Apéndice A, Figura 19)
em conjunto com o Raspberry Pi Zero W (Segao 3.1.2) e o médulo PWM PCA9685 (no
Apéndice A, Figura 20). O servo motor representa um dispositivo amplamente empregado
no ambito da robdtica e sistemas automatizados, visando o controle de movimentos
precisos dentro de um angulo especifico. A técnica de ajuste angular utilizando um servo
motor encontra aplicacao frequente no campo da engenharia elétrica, sendo utilizada em
variados contextos como roboética, modelagem tridimensional, gerenciamento de cameras,
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manipuladores roboticos, entre outros. O espelho é fixado em uma chapa ligada a um eixo
controlado pelo servo motor.

A camera infravermelho é instalada em um suporte Pan Tilt (no Apéndice A, Figura
21) para controle da sua posigao. O dispositivo denominado suporte Pan Tilt é amplamente
empregado no ambito da visdo computacional. Ele consiste em um mecanismo de controle
de movimento que viabiliza tanto a rotagao horizontal (pan) quanto a vertical (#ilt) de
cameras e outros dispositivos utilizados em diversas aplicagdes. Composto por dois eixos de
rotagao, um destinado ao movimento horizontal e outro ao movimento vertical, esse suporte
é governado por motores que conferem precisao ao posicionamento do dispositivo acoplado.
Além disso, é possivel equipa-lo com sensores, como encoders, que fornecem feedback ao
sistema de controle, permitindo a monitoracdo e ajuste continuo da posicao. No cenario
industrial, o suporte Pan Tilt é utilizado para o controle de maquinas e equipamentos
automatizados. Essa tecnologia permite o direcionamento do sensor de um robd, por
exemplo, para identificar corretamente pecas ou pontos de interesse em uma linha de
produgao (IANNTI, 2023). A versatilidade desse dispositivo possibilita sua integracao a
outros sistemas, tais como sensores de proximidade ou cameras infravermelhas, ampliando
assim sua aplicabilidade e utilidade. Por meio desse suporte, é factivel realizar varreduras
horizontais e verticais, bem como rastrear objetos ou individuos em movimento.

A manipulagao dos servos motores ocorre mediante a geracao de pulsos PWM
(Pulse Width Modulation), que consistem em sinais elétricos com variagoes na largura
dos pulsos, exercendo influéncia sobre a posicao do eixo motorizado. Conectam-se os
cabos de sinal, de alimentagao e de aterramento dos servos motores nas saidas do modulo
PWM PCA9685. Adicionalmente, uma fonte externa de 5 V é conectada ao modulo para
servir como alimentacao para os servos motores. Esse médulo é diretamente conectado a
Raspberry Pi Zero W conforme Figura 3 e Figura 25 (Apéndice B).

Figura 3: Esquematico elétrico para automacao da posicao do espelho
e da camera infravermelho.

Fonte: do autor.
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O médulo PWM PCA9685 é um dispositivo que disponibiliza varios canais de
saida PWM (Pulse Width Modulation) por meio da interface de comunicagao 12C (Inter-
Integrated Circuit). Este médulo é frequentemente empregado em projetos eletronicos para,
gerenciar a intensidade de luz, velocidade de motores, ou outras aplicacoes que demandam
controle de poténcia por meio de sinais PWM. O PCA9685 comumente oferece 16 canais
PWM independentes, possibilitando o controle de até 16 dispositivos ou circuitos distintos
(AGUIAR et al., 2023). A faixa tipica de frequéncia de atualizacdo varia de 40 Hz a 1.000
Hz, e a frequéncia do sinal PWM pode ser ajustada conforme os requisitos especificos da
aplicacgao.

3.1.3.2 Sistema de Ventilacdo

A fim de implementar o sistema de ventilagdo, o médulo DHT11 (no Apéndice A,
Figura 22) é usado. O médulo DHT11 é um sensor de temperatura e umidade amplamente
empregado em projetos de eletronica e automacao residencial. Com um design compacto,
esse dispositivo é facilmente integrado em diversos sistemas. O sensor DHT11 é composto
por um sensor de umidade capacitivo e um sensor de temperatura do tipo termistor NTC,
ou seja, um resistor sensivel a variagoes de temperatura. A medida de umidade ocorre
dentro da faixa de 20% a 80%. No que diz respeito a temperatura, as medidas ocorrem entre
0 °C a 50 °C. A alimentacao pode ocorrer entre 3,5 V a 5 V, com uma corrente maxima de
2,5 mA. Dentro do médulo DHT11, um microcontrolador captura as medigoes e transmite
os valores no formato digital por meio de um pino de saida (FREITAS MARIANO, s.d.).

Com o intuito de garantir um fluxo de ar consistente, contribuindo para a dissipacao
do calor gerado pelos componentes internos da estrutura, sao utilizados dois coolers (no
Apéndice A, Figura 23) com dimensdes de 12 ¢cm x 12 ¢cm x 3,8 cm e alimentagao de 12
V. A alimentagao dos coolers é gerenciada pelo mddulo relé de 8 canais (no Apéndice A,
Figura 24). Esse mddulo tem a capacidade de controlar até 8 dispositivos, podendo ser
tanto de corrente continua quanto de corrente alternada, desde que estejam dentro do
limite de corrente de 10 A. O relé opera mediante o comando de um microcontrolador,
recebendo uma tensao de 5 V e realizando o chaveamento para uma das posicoes que
ele opera, Normal Aberto, Normal Fechado e Comum, para acionar cargas. O modulo
relé apresenta a vantagem de possuir um optoacoplador, componente cuja fungao ¢é isolar
uma regiao da outra para proteger o microcontrolador em caso de sobrecarga de energia
(CANATS, s.d.).

Portanto, para o sistema de ventilagao, os cabos de sinal, de alimentacao e de
aterramento do médulo DTH11 sao diretamente conectados a Raspberry Pi Zero W
conforme Figura 4 e Figura 26 (Apéndice B). Além disso, uma porta da Raspberry Pi Zero
W comanda o relé para habilitar a alimentacdo de uma fonte externa de 12 V, ativando os
coolers, conforme Figura 5 e Figura 27 (Apéndice B).
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Figura 4: Esquemético elétrico do uso do médulo DTH11 e do Raspberry
Pi Zero W para automacao do sistema de ventilacao.

Fonte: do autor.

Figura 5: Esquematico elétrico do uso dos coolers, do moédulo relé de
8 canais, da fonte externa de 12 V e do Raspberry Pi Zero W para
automacao do sistema de ventilagao.

Fonte: do autor.

3.1.3.3 Desenvolvimento em Python

A elaboracao do programa para controlar os circuitos montados e a criagdo de uma
interface grafica sao viabilizadas por meio da utilizacdo de varias bibliotecas em Python
(Apéndice C). PyQt5 e PySide2 oferecem uma diversidade de ferramentas e recursos que
facilitam a criagao de aplicativos com interfaces intuitivas e visualmente atraentes, incluindo
o desenvolvimento de layouts e animagoes. Para possibilitar a comunicacao adequada entre
o Raspberry Pi Zero W e os moédulos DHT11 e PWM PCA9685, bibliotecas especificas
(Adafruit) sao instaladas e incorporadas no cédigo.

Além disso, para o correto funcionamento do médulo PWM PCA9685, é necessario
ativar a conexao I2C, um protocolo de comunicagao serial bidirecional que permite a troca
de dados entre dispositivos eletronicos utilizando apenas dois fios: um para a transmissao de
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dados (SDA - Serial Data) e outro para o sinal de clock (SCL - Serial Clock). Este protocolo
¢ empregado para conectar varios dispositivos em um barramento comum, permitindo a
comunicacao entre eles. Cada dispositivo 12C possui um enderego tinico, simplificando a
identificacdo e a comunicagao com um dispositivo especifico na rede.

O programa ¢é desenvolvido (Figura 6) para assegurar que a troca do guia escolhido
(guias: “Menu”, “Sistema de Ventila¢ao”, “Ajustar Infravermelho”, “Ajustar Espelho”,
“Ajuda” e “Sair”) esteja sempre disponivel. Dessa forma, possibilita ao usudrio escolher
entre executar a opcao oferecida ou alterar o guia.

Figura 6: Mdquina de estados para demonstrar o funcionamento do
programa (“Escolha de guia” como estado inicial).

Fonte: do autor.

3.2 RECURSO EDUCACIONAL

3.2.1 Eduba Editor e Nidaba Player

O Eduba Editor é uma ferramenta que viabiliza a criacao de material educacional
envolvendo cenas, imagens, textos, animagoes e atividades voltadas a mesa tangivel. Essa
criacao ocorre de maneira intuitiva e interativa, tanto em computadores quanto em
dispositivos moéveis. No ambiente do editor, as aplicacoes sao construidas através de
um agrupamento de cenas. Em cada cena, sao selecionados elementos como imagem de
fundo e audio de narracao ou explicagdo. Pode-se ainda incorporar outros componentes, a
exemplo de texto, imagens com a capacidade de animacgao, areas de interagdo baseadas nos
marcadores fiduciais, videos e mecanismos de feedback. Quando se estabelece a interacao
com objetos tangiveis, as regioes de interacao sao delimitadas dentro do editor. Além disso,
sao configurados os elementos fiduciais adequados e inadequados, bem como o respectivo
retorno sonoro ou pictografico para cada resposta (PREUSS, 2021).

A estruturacdo do Eduba Editor foi realizada por meio das linguagens HTML5, CSS,
JavaScript e PHP (Hypertext Preprocessor), visando a operacionalizagdo no navegador (Ch-
rome, Edge, Firefox e Safari). Ele estabelece comunicagao com o software reacTIVision por
meio do protocolo TUIO sobre websockets (reconhecimento das interagoes dos marcadores
fiduciais posicionados na mesa). As aplicagoes sdo salvas no formato JSON, acompanhadas
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dos arquivos de midia (orientacdo a objetos). Isso permite que uma aplica¢ao em formato
HTMLS5 seja criada, destinada a aplicacao na mesa tangivel ou no simulador em dispositivos
méveis e computadores. O editor dispoe de uma interface baseada no conceito What You
See Is What You Get (O que vocé vé é o que vocé obtém). Esse ambiente permite a
programagao das atividades sem a necessidade de codificagao explicita. Os elementos
sao colocados de forma interativa por meio do uso do cursor: acao de clique, arraste e
redimensionamento (PREUSS, 2021).

O Nidaba Player é o modulo da plataforma que desempenha a funcao de executar
as aplicagoes criadas no Eduba Editor em uma mesa tangivel. Esse médulo realiza a
projecao das cenas na superficie da mesa e reage as colocagoes e movimentagoes dos
mecanismos. Isso acontece através da comunica¢ao com o reacTIVision (software de visao
computacional responséavel pelo rastreamento dos marcadores fiduciais fixados na base dos
objetos). O Nidaba Player controla as interagoes do usudrio e os retornos sonoros e visuais
correspondentes a cada objeto posicionado na mesa. Além disso, avalia 0 momento em
que todos os fiduciais foram dispostos nas areas correspondentes, indicando a exibicao da
proxima cena ou de uma cena especifica (PREUSS, 2021).

3.2.2 Elaboracao

Para o desenvolvimento do jogo, inicialmente, uma clinica de fonoaudiologia focada
no tratamento de criangas com TEA é visitada. O conhecimento tedrico acerca dos sintomas
e das caracteristicas peculiares do Transtorno do Espectro Autista auxilia na elaboracao
da proposta e das funcionalidades do jogo. As diferentes abordagens de tratamento sao
fontes para a criacao do Jogo da Estrela, cuja tela inicial no Eduba Editor esta exibida na
Figura 7.

Figura 7: Edicao da tela inicial no Eduba Editor.

Fonte: do autor.

Na edicao do jogo (Figura 8), utiliza-se imagens isentas de direitos autorais para
compor a cena. Além disso, sao delimitadas dreas de interacao (mediante o reconheci-
mento de fiduciais presentes nos cartdes fisicos) com o usuério e de feedback. Audios sdo
incorporados para proporcionar uma eficiente comunicagao.



Figura 8: Demarcacao de area de interacao com o usuario em vermelho
e area de feedback em azul.

Fonte: do autor.
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4 RESULTADOS

A presente se¢do aborda os resultados obtidos. A automacao desenvolvida engloba
o ajuste da posi¢do da cadmera infravermelho e do espelho. Além disso, abrange o controle
do sistema de ventilagdo implementado. No recurso didatico desenvolvido, sao utilizados
trés diferentes enfoques para interacao.

4.0.1 Programa e Componentes

A interface grafica é desenvolvida para possibilitar a interagdo do usuario com
um programa por meio de elementos visuais, como botoes, icones, menus e janelas, em
lugar de comandos de texto. Essa abordagem simplifica a comunicacao entre o usuario
e o software, proporcionando uma experiéncia mais intuitiva e amigavel. Dessa forma, a
interface capacita o usuario a comandar, de forma facilitada, tarefas que usam algoritmos
avangados.

A interface é implementada em Python e oferece diversas funcionalidades. Em todos
os guias, existe um simbolo para facilitar a identificacdo. Ao acionar o guia “Menu”, ocorre
uma alternancia entre os dois layouts disponiveis conforme a Figura 9. No guia “Sistema de
Ventilagao”, é possivel verificar a umidade e temperatura detectadas pelo médulo DTH11.
Para valores iguais ou inferiores a 20 °C (Figura 10), é concedida ao usudrio a opgao de ligar
ou desligar o sistema de ventilacdo. Para valores superiores a essa temperatura, o sistema
de ventilagao ¢é ativado automaticamente. A fim de simplificar essa compreensao, todos
os botoes disponiveis para o usuario interagir compartilham caracteristicas semelhantes,
como a “cor de fundo”. Quando o botao nao esta acessivel ao usuario, essa caracteristica é
modificada (como o botdo “Cooler ON” na Figura 9).



30

Figura 9: Layouts disponiveis: com o nome dos guias (imagem da
esquerda) e sem o nome dos guias (imagem da direita).

Fonte: do autor.

Figura 10: Sistema de ventilacao para temperaturas inferiores a 20 °C
(sistema desligado na imagem da esquerda e sistema ligado na imagem
da direita).

Fonte: do autor.

Nos guias “Ajustar Infravermelho” e “Ajustar Espelho”, sdo disponibilizados campos
para inserc¢ao da posicao desejada e visualizacao da posicao atual dos servos motores (Figura
11). Adicionalmente, no guia “Ajuda”, é possivel acessar informagoes sobre o funcionamento
do programa (Figura 12) e o guia “Sair” destina-se ao encerramento do programa.
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Figura 11: Guias “Ajustar Infravermelho” (imagem da esquerda) e
“Ajustar Espelho” (imagem da direita).

Fonte: do autor.

Figura 12: Guia “Ajuda”

Fonte: do autor.

O sistema de ventilacao encontra-se instalado na parte inferior, na regiao destinada
ao controlador, da caixa (Figura 13). O projetor nao esté disponivel para a montagem
da estrutura. Dessa forma, a montagem da mesa nao pode ser realizada, uma vez que
¢ essencial testar a disposicao ideal de todos os componentes para garantir o melhor
aproveitamento da projecao. A camera infravermelho, montada com o suporte Pan Tilt, é
apresentada na Figura 14.

Adicionalmente, o ajuste da posigao do espelho (Figura 15) é realizado por meio da
modificagdo do dngulo do eixo (64 cm de comprimento e 1,5875 cm de espessura) ligado
a um rolamento rigido de esfera (2 cm x 4,2 cm x 1,2 ecm - Modelo: 6004 2RS). A parte
externa desse rolamento estd soldada em uma placa (7 cm x 7 cm x 0,1 cm) para fixagao
na caixa. No outro lado, outro rolamento ¢ empregado como ponto de apoio do eixo. Uma
solda é aplicada para realizar a conexao entre esse rolamento e a estrutura (parte conectada
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ao rolamento: 4 cm x 3 cm x 0,2 cm - parte em paralelo ao eixo: 15 cm x 3 cm x 0,2 cm)
localizada abaixo do servo motor. Esse suporte esta soldado em outra placa (5 cm x 3 cm
x 0,2 cm) para fixagdo na caixa e possui dois guias (8 cm x 2 ¢cm x 0,2 cm) para manter a
orientacao do servo motor. A variacao da posicao é efetuada pelo servo motor montado
com a estrutura utilizada como base no suporte Pan Tilt e conectado ao eixo por meio de
uma placa (4,5 cm x 4 ¢cm x 0,2 cm) soldada.

Figura 13: Sistema de ventilagdo: visdo externa (imagem da esquerda)
e visdo interna (imagem da direita).

Fonte: do autor.

Figura 14: Camera infravermelho com o suporte Pan Tilt.

Fonte: do autor.
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Figura 15: Na imagem superior, a estrutura encontra-se montada com
o servo motor, conectada em dois pedacos de madeira para simular a
caixa. Na imagem inferior, a estrutura esta montada com o servo motor
e o espelho.

Fonte: do autor.

4.0.2 Jogo da Estrela

O jogo contém trés abordagens: pareamento, cor e fonema (No Apéndice D, Figura
29). Na trilha de pareamento (No Apéndice D, Figura 30), existem duas categorias (animais
e esportes), e o objetivo é que a identificagao do cartao contendo a figura igual a exibida na
tela. Este jogo estimula o reconhecimento visual, auxiliando a crianca a associar imagens
semelhantes e aprimorar suas habilidades de discriminagao visual (No Apéndice D, figuras
31 a 40).

Na trilha de cor (Figura 41), existem duas categorias (animais e objetos), e a
crianca deve posicionar o cartao com a cor da figura divulgada. Associar imagens a cores
especificas implica na compreensao e aplicagao de conceitos de cores, contribuindo para o
desenvolvimento da percepgao cromética e associacao visual (No Apéndice D, figuras 42 a
51).

Na trilha de fonema (Figura 52), é proposto que a crian¢a ouga o dudio com a
palavra relacionada a imagem e faga a escolha da grafia correspondente. A alfabetizacao de
um individuo nao se constroi exclusivamente por meio de apenas um método ou ferramenta,
mas sim por meio de diferentes conjuntos de atividades, métodos, ambientes e ferramentas.
A capacidade de refletir sobre os sons da fala e identificar seus correspondentes graficos
é necessaria no desenvolvimento da leitura e da escrita (BIGOCHINSKI; ECKSTEIN,
2016). O jogo (No Apéndice D, figuras 53 a 72) propoe trabalhar de maneira significativa
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a consciéncia fonoldgica no processo de alfabetizacdo, a aquisicdo e a apropriacao da
linguagem escrita, diferenciando significados e significantes e compreendendo a relagao
entre a linguagem oral e escrita. O jogo busca ser uma ferramenta para que as fonoaudidlogas
possam demonstrar as criancas a dimensao sonora das palavras. A consciéncia fonolégica
¢ a habilidade de entender e manipular os sons da linguagem falada. Envolve a capacidade
de identificar, segmentar e manipular os sons individuais (fonemas) dentro das palavras.
Isso inclui a capacidade de reconhecer rimas, segmentar palavras em silabas, identificar
sons iniciais e finais de palavras, entre outras habilidades relacionadas ao processamento
auditivo da linguagem (ALVES, 2009).

O recurso educacional é gerado com cores e ilustracoes agradaveis, evitando esti-
mulos concorrentes e buscando uma estrutura clara e objetiva. As telas também mantém
consisténcia entre si, de modo que nao seja necessario compreender varios padroes e formas
de interagoes diferentes. Além disso, sdo incluidas imagens e audios para feedback de erro
e acerto (Figura 16).

Figura 16: Simula¢ées no Eduba Editor.

Fonte: do autor.

Participar desse jogo exige que a crianga mantenha a atencao na tarefa, contribuindo
potencialmente para o desenvolvimento de habilidades de concentracao e foco. Ao manipular
os cartoes (Figura 17) e posicioné-los na tela, a crianga estd aprimorando habilidades
motoras finas, tais como destreza manual e coordenac¢ao olho-méao. Em todas as trilhas,
apés cinco perguntas acertadas, o jogo indica que a crianga obteve éxito (No Apéndice
D, Figura 73). Em todas as trilhas, as criangas tém a oportunidade de interagir com a
fonoaudidloga. Essas ocasioes proporcionam a crianga expressar verbalmente suas escolhas,
fazer comentarios sobre as imagens, cores ou palavras, fomentando o desenvolvimento da
linguagem. Adicionalmente, a medida que a crianca adquire proficiéncia nas regras do jogo
e compreende como jogar de maneira independente, ela desenvolve um senso de autonomia
e confianca.



Figura 17: Os cartbes destinados ao jogo apresentam imagens de um
lado para interagao (imagem da esquerda) e fiduciais no outro (imagem
da direita).

Fonte: do autor.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo abordou a automatizacao dos ajustes dos componentes de uma
mesa tangivel e da elaboracdo de um jogo destinado a ser empregado como recurso
educacional. A referida mesa é utilizada no contexto do tratamento de criangas que
apresentam o Transtorno do Espectro Autista.

As politicas publicas de educagao asseguram o direito ao acesso a educagao para
todas as pessoas, independentemente de possuirem ou nao deficiéncia. Nesse contexto,
a responsabilidade de adaptar, preparar e desenvolver técnicas, metodologias e recursos
que garantam uma educacao completa para esses estudantes recai sobre as instituigoes de
ensino e os educadores.

A utilizacao de mesas tangiveis para fins educativos apresenta vantagens significati-
vas, visto que permite interacoes com ambientes computacionais por meio da manipulacao
de objetos reais. Isso viabiliza atividades mais enriquecedoras e interativas, contribuindo
para aumentar o engajamento e a motivacao dos alunos. O aperfeicoamento do sistema
da mesa tangivel se faz necessaria para torna-la mais adequada ao contexto da educacao
personalizada e da gestao pedagogica.

Dentre os recursos apresentados, destaca-se o Raspberry Pi Zero W como uma
plataforma de prototipagem eletronica versatil. Sua arquitetura acessivel e a extensa
comunidade de usuarios tém impulsionado sua relevancia tanto na area educacional quanto
na industria. Com esse minicomputador integrado é possivel realizar um interface de
interagao para o usudrio controlar os ajustes apontados neste trabalho.

Devido a falta de um projetor, nao foi possivel realizar a montagem da mesa tangivel.
Apesar disso, foi constatado que as estruturas e os componentes eletronicos utilizados
para a regulagem da posicao do espelho, para o ajuste da camera infravermelho e para o
sistema de ventilagdo demonstraram eficiéncia. O programa desenvolvido proporcionou ao
usuario o controle da automacao.

O Eduba Editor demonstrou eficacia na elaboracao de instrumentos educativos
voltados para o tratamento de criancas autistas. Adicionalmente, diversas atividades
podem ser desenvolvidas nessa ferramenta para outros publicos-alvo. Com trés abordagens
distintas, o jogo criado visou estimular o reconhecimento visual e a associagao a diferentes
imagens e cores, além de desenvolver a consciéncia fonoldgica.
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APENDICE A - COMPONENTES UTILIZADOS

Figura 18: Raspberry Pi Zero W.

Fonte: do autor.

Figura 19: Servo motor SG90.

Fonte: do autor.

Figura 20: Médulo PWM PCA9685.

Fonte: do autor.



Figura 21: Suporte Pan Tilt.

Fonte: do autor.

Figura 22: Moédulo DTHI11.

Fonte: do autor.

Figura 23: Cooler usado.

Fonte: do autor.



Figura 24: Modulo relé usado.

Fonte: do autor.



APENDICE B - ILUSTRACAO DA MONTAGEM

Figura 25: Ilustracao da montagem de componentes para automagao
da posicao do espelho e da camera infravermelho.

Fonte: do autor.



Figura 26: [ustracao da montagem do miidulo DHT11 e do Raspberry
Pi Zero W para automacao do sistema de ventilacao.

Fonte: do autor.

Figura 27: Ilustracdo da montagem dos coolers, do médulo relé de
8 canais, da fonte externa de 12 V e do Raspberry Pi Zero W para
automacao do sistema de ventilagao.

Fonte: do autor.



APENDICE C - CODIGO ELABORADO EM PYTHON

Listing 5.1: Cédigo em Python

# IMPORT FUNCTIONS
from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

import sys

import platform

from PySide2 import QtCore, QtGui, QtWidgets

from PySide2.QtCore import (QCoreApplication, QPropertyAnimation, QDate,
QDateTime, QMetaObject, Q0Object, QPoint, QRect, QSize, QTime, QUrl, Qt,
QEvent)

from PySide2.QtGui import (QBrush, QColor, QConicalGradient, QCursor, QFont,
QFontDatabase, QIcon, QKeySequence, (QLinearGradient, QPalette, QPainter,
QPixmap, QRadialGradient)

from PySide2.QtWidgets import *

import RPi.GPIO as gpio

import Adafruit_DHT as dht

from PyQt5.QtCore import QTimer

from time import *

from adafruit_servokit import ServoKit

#VARTAVEIS GLOBAIS

usuario_cooler=0 #Usada para verificar acao do usuario para acionamento do
cooler

x=0 #Usada para verificar acao do usuario na guia Menu



load1=18 #Pino usado para ligar e desligar cooler

gpio.setmode(gpio.BCM) #Definicao para modo BCM
gpio.setwarnings(False) #Desativacao de avisos
gpio.setup(loadl,gpio.0UT) #Setando as portas de saida

kit = ServoKit(channels=16) #Setando a quantidade de canais disponiveis para
uso pelo PCA9685

#CONFIGURAcaO DA ESTRUTURA DO PROGRAMA
class Ui_MainWindow(object):

def setupUi(self, MainWindow):
MainWindow.setObjectName ("MainWindow")
MainWindow.resize (700, 500)
MainWindow.setMinimumSize (QtCore.QSize (500, 500))
MainWindow.setStyleSheet ("background-color: rgb(45, 45, 45);")
self.centralwidget = QtWidgets.QWidget (MainWindow)
self.centralwidget.setObjectName("centralwidget")
self.verticallLayout = QtWidgets.QVBoxLayout(self.centralwidget)
self.verticallLayout.setContentsMargins(0, 0, 0, 0)
self .verticallayout.setSpacing(0)
self.verticallayout.setObjectName ("verticalLayout")
self.Top_Bar = QtWidgets.QFrame(self.centralwidget)
self.Top_Bar.setMaximumSize (QtCore.QSize (16777215, 40))
self.Top_Bar.setStyleSheet ("background-color: rgbh(35,,,35,.,35);")
self.Top_Bar.setFrameShape (QtWidgets.QFrame.NoFrame)
self.Top_Bar.setFrameShadow(QtWidgets.(QFrame.Raised)
self.Top_Bar.setObjectName ("Top_Bar")

self.horizontalLayout = QtWidgets.QHBoxLayout(self.Top_Bar)



self.horizontalLayout.setContentsMargins(O, 0, 0, 0)
self .horizontallayout.setSpacing(0)

self .horizontalLayout.setObjectName ("horizontalLayout")
self.frame_toggle = QtWidgets.QFrame(self.Top_Bar)

self.frame_toggle.setMaximumSize (QtCore.QSize (70, 40))

self.frame_toggle.setStyleSheet ("background-color: rgb(85,.,170,.,255);")

self.frame_toggle.setFrameShape(QtWidgets.QFrame.StyledPanel)
self.frame_toggle.setFrameShadow(QtWidgets.QFrame.Raised)
self.frame_toggle.setObjectName("frame_toggle")

self .verticallayout_2 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.frame_toggle)
self.verticallayout_2.setContentsMargins(0, 0, 0, 0)
self.verticallLayout_2.setSpacing(0)
self.verticallayout_2.setObjectName("verticallayout_2")

self .Btn_Toggle = QtWidgets.QPushButton(self.frame_toggle)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Expanding,

QtWidgets.QSizePolicy.Expanding)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.Btn_Toggle.sizePolicy().

hasHeightForWidth())

self.Btn_Toggle.setSizePolicy(sizePolicy)
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize (10)

self .Btn_Toggle.setFont (font)

self .Btn_Toggle.setStyleSheet ("QPushButton, {\n"

"Luuucolor: rgb(255,,265,,255) ; \n"

"Luuubackground-color: rgb(169,,,169,,,169) ;\n"



" Luuborder: ,0px,solid;\n"
"F\n"
"QPushButton:hover, {\n"
"uuuubackground-color: rgb(85,,170,,,255) ; \n"
"3

icon = QtGui.QIcon()

icon.addPixmap (QtGui.QPixmap(":/icons/align-justify.svg"), QtGui.QIcon.
Normal, QtGui.QIcon.0ff)

self .Btn_Toggle.setIcon(icon)

self .Btn_Toggle.setObjectName ("Btn_Toggle")

self .verticallayout_2.addWidget (self.Btn_Toggle)
self.horizontalLayout.addWidget (self.frame_toggle)
self.frame_top = QtWidgets.QFrame(self.Top_Bar)
self.frame_top.setFrameShape (QtWidgets.QFrame.StyledPanel)
self.frame_top.setFrameShadow(QtWidgets.QFrame.Raised)
self.frame_top.setObjectName ("frame_top")

self .horizontallLayout.addWidget (self.frame_top)
self.verticallayout.addWidget (self.Top_Bar)

self.Content = QtWidgets.QFrame(self.centralwidget)
self.Content.setFrameShape (QtWidgets.QFrame.NoFrame)
self.Content.setFrameShadow(QtWidgets.QFrame.Raised)
self.Content.setObjectName ("Content")

self .horizontalLayout_2 = QtWidgets.QHBoxLayout (self.Content)
self .horizontallLayout_2.setContentsMargins(0, 0, 0, 0)
self .horizontalLayout_2.setSpacing(0)

self .horizontallLayout_2.setObjectName ("horizontallayout_2")



self.frame_left_menu = QtWidgets.QFrame(self.Content)
self.frame left menu.setMinimumSize (QtCore.QSize (70, 0))
self.frame left menu.setMaximumSize (QtCore.QSize (70, 16777215))

self.frame_left_menu.setStyleSheet ("background-color: rgb(35,.,35,.,35);"

self.frame_left_menu.setFrameShape (QtWidgets.(QFrame.StyledPanel)
self.frame_left_menu.setFrameShadow(QtWidgets.(QFrame.Raised)
self.frame_left_menu.setObjectName("frame_left_menu")

self .horizontalLayout_3 = QtWidgets.QHBoxLayout(self.frame_left_menu)
self .horizontallLayout_3.setContentsMargins(0, 0, 0, 0)

self .horizontalLayout_3.setObjectName ("horizontallLayout_3")
self.frame_top_menus = QtWidgets.QFrame(self.frame_left_menu)
self.frame_top_menus.setFrameShape (QtWidgets.QFrame.NoFrame)
self.frame_top_menus.setFrameShadow(QtWidgets.QFrame.Raised)
self.frame_top_menus.setObjectName ("frame_top_menus")
self.verticallayout_4 = QtWidgets.QVBoxLayout(self.frame_top_menus)
self.verticallayout_4.setContentsMargins(0, 0, 0, 0)
self.verticallLayout_4.setSpacing(0)
self.verticallayout_4.setObjectName("verticallLayout_4")

self .btn_page_1 = QtWidgets.QPushButton(self.frame_top_menus)

self .btn_page_1.setMinimumSize (QtCore.QSize (0, 40))

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize (10)

self.btn_page_1.setFont(font)

self.btn_page_1.setStyleSheet ("QPushButton, {\n"

"Luuucolor: rgb(255,,2565,,255) ; \n"



"Luuubackground-color: rgb(169,,,169,,,169) ;\n"
" Luuborder: ,0Opx,solid;\n"
"Fn"
"QPushButton:hover, ,{\n"
" Luubackground-color: ,rgb(85,,,170,,255) ; \n"
"3

iconl = QtGui.QIcon()

iconl.addPixmap (QtGui.QPixmap(":/icons/thermometer.svg"), QtGui.QIcon.
Normal, QtGui.QIcon.Off)

self .btn_page_1.setIcon(iconl)
self.btn_page_1.setObjectName("btn_page_1")
self .verticallayout_4.addWidget (self.btn_page_1)
self.btn_page_2 = QtWidgets.QPushButton(self.frame_top_menus)
self .btn_page_2.setMinimumSize (QtCore.QSize (0, 40))
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize (10)
self.btn_page_2.setFont (font)
self .btn_page_2.setStyleSheet ("QPushButton, {\n"
"Uuuucolor:rgb(255,,255,,255) ;\n"
"Luuubackground-color: rgb(169,,,169,,169) ;\n"
"Luuuborder: ,Opx solid;\n"
"F\n"
"QPushButton:hover, {\n"
"Luuubackground-color: rgb(85,.,170,,255) ;\n"
1309

icon2 = QtGui.QIcon()



icon2.addPixmap (QtGui.QPixmap(":/icons/move.svg"), QtGui.QIcon.Normal,
QtGui.QIcon.0ff)

self.btn_page_2.setIcon(icon2)
self .btn_page_2.setObjectName("btn_page_2")
self.verticallayout_4.addWidget (self.btn_page_2)
self .btn_page_3 = QtWidgets.QPushButton(self.frame_top_menus)
self.btn_page_3.setMinimumSize (QtCore.QSize (0, 40))
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize (10)
self .btn_page_3.setFont (font)
self .btn_page_3.setStyleSheet ("QPushButton, {\n"
"Luuucolor: rgb(255,,265,,,255) ; \n"
"Luuubackground-color: rgb(169,,169,,169) ;\n"
"Luuuborder: Opxsolid;\n"
"Fn"
"QPushButton:hover, {\n"
"uuubackground-color: rgb(85,,,170,,,255) ; \n"
"3
icon3 = QtGui.QIcon()

icon3.addPixmap (QtGui.QPixmap(":/icons/copy.svg"), QtGui.QIcon.Normal,
QtGui.QIcon.0ff)

self .btn_page_3.setIcon(icon3)

self .btn_page_3.setObjectName("btn_page_3")

self .verticallayout_4.addWidget (self.btn_page_3)

self .btn_page_ajuda = QtWidgets.QPushButton(self.frame_top_menus)

self .btn_page_ajuda.setMinimumSize (QtCore.QSize (0, 40))



font = QtGui.QFont()
font.setPointSize (10)
self .btn_page_ajuda.setFont (font)
self.btn_page_ajuda.setStyleSheet ("QPushButton {\n"
"Luuucolor: rgb(255,,2565,,255) ; \n"
"Luuubackground-color: rgb(169,,,169,,,169) ;\n"
"Luuuborder: Opxsolid;\n"
"F\n"
"QPushButton:hover, {\n"
" Luubackground-color: ,rgb(85,,,170,,255) ; \n"
"3
icon4 = QtGui.QIcon()

icon4.addPixmap (QtGui.QPixmap(":/icons/help-circle.svg"), QtGui.QIcon.
Normal, QtGui.QIcon.O0ff)

self .btn_page_ajuda.setIcon(icon4)
self .btn_page_ajuda.setObjectName ("btn_page_ajuda")
self.verticallayout_4.addWidget (self.btn_page_ajuda)
self .btn_sair = QtWidgets.QPushButton(self.frame_top_menus)
self.btn_sair.setMinimumSize (QtCore.QSize (0, 40))
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize(10)
self.btn_sair.setFont(font)
self .btn_sair.setStyleSheet ("QPushButton {\n"
"Uuuucolor:rgb(255,,255,,255) ;\n"
"Uuuubackground-color: rgb(169,,,169,,,169) ; \n"

uuuuuborderinpxusolid;\nn



"F\n"
"QPushButton:hover, {\n"
"uuubackground-color: rgb(85,,,170,,,255) ; \n"
"3

iconb = QtGui.QIcon()

iconb.addPixmap (QtGui.QPixmap(":/icons/x.svg"), QtGui.QIcon.Normal,
QtGui.QIcon.0ff)

self.btn_sair.setIcon(iconb)
self.btn_sair.setObjectName("btn_sair")
self.verticallayout_4.addWidget (self.btn_sair)

self .horizontalLayout_3.addWidget (self.frame_top_menus)

self .horizontallLayout_2.addWidget (self.frame_left_menu)
self.frame_pages = QtWidgets.QFrame(self.Content)
self.frame_pages.setFrameShape (QtWidgets.QFrame.StyledPanel)
self.frame_pages.setFrameShadow(QtWidgets.QFrame.Raised)
self.frame_pages.setObjectName("frame_pages")
self.verticallayout_5 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.frame_pages)
self.verticalLayout_5.setObjectName("verticallayout_5")
self.stackedWidget = QtWidgets.QStackedWidget (self.frame_pages)
self.stackedWidget.setObjectName ("stackedWidget")

self.page_1 = QtWidgets.QWidget ()

self.page_1.setEnabled(True)
self.page_1.setObjectName("page_1")

self.gridlLayout = QtWidgets.QGridLayout (self.page_1)
self.gridLayout.setObjectName ("gridLayout")

self .widget_10 = QtWidgets.QWidget (self.page_1)



self.widget_10.setObjectName ("widget_10")
self.verticallayout_12 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_10)
self.verticalLayout_12.setObjectName("verticalLayout_12")
self.lcdNumber_umidade = QtWidgets.QLCDNumber (self.widget_10)
self.lcdNumber_umidade.setStyleSheet("color: rgb(170,,,255,,,255) ;")
self.lcdNumber_umidade.setObjectName ("1lcdNumber_umidade")
self.verticalLayout_12.addWidget (self.lcdNumber_umidade)
self.gridLayout.addWidget (self.widget_10, 0, 1, 1, 1)

self .widget_11 = QtWidgets.QWidget (self.page_1)

self .widget_11.setObjectName("widget_11")
self.verticallayout_17 = QtWidgets.QVBoxLayout(self.widget_11)
self.verticalLayout_17.setObjectName("verticalLayout_17")
self.label_8 = QtWidgets.QLabel (self.widget_11)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize (14)

self.label 8.setFont(font)

self.label_8.setStyleSheet("color: rgb(170,,,255,,255);")
self.label_8.setObjectName("label_8")

self.verticallayout_17.addWidget(self.label_8, 0, QtCore.Qt.AlignLeft|
QtCore.Qt.AlignVCenter)

self.gridlLayout.addWidget (self.widget_11, 0, 2, 1, 1)
self.widget_12 = QtWidgets.QWidget (self.page_1)

self .widget_12.setStyleSheet("color: rgb(170,,255,.,255);")
self.widget_12.setObjectName("widget_12")

self .verticallayout_23 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_12)

self.verticalLayout_23.setObjectName("verticalLayout_23")



self.label_2 = QtWidgets.QLabel (self.widget_12)
font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)
self.label_2.setFont(font)
self.label_2.setObjectName("label 2")

self.verticallayout_23.addWidget(self.label_2, 0, QtCore.Qt.
AlignHCenter|QtCore.Qt.AlignVCenter)

self.gridLayout.addWidget (self.widget_12, 1, 0, 1, 1)
self.widget_13 = QtWidgets.QWidget (self.page_1)
self.widget_13.setObjectName ("widget_13")

self.verticallayout_15 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_13)
self.verticallayout_15.setObjectName("verticallLayout_15")
self.lcdNumber_temperatura = QtWidgets.QLCDNumber (self.widget_13)
self.lcdNumber_temperatura.setStyleSheet("color: rgb(170,,255,,,255);")
self.lcdNumber_temperatura.setObjectName ("1lcdNumber_temperatura")
self .verticallLayout_15.addWidget (self.lcdNumber_temperatura)
self.gridLayout.addWidget (self .widget_13, 1, 1, 1, 1)
self.widget_14 = QtWidgets.QWidget (self.page_1)
self.widget_14.setObjectName ("widget_14")

self.verticalLayout_16 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_14)
self.verticallayout_16.setObjectName("verticallLayout_16")
self.label_9 = QtWidgets.QLabel(self.widget_14)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize (14)

self.label 9.setFont(font)

self.label_9.setStyleSheet("color: ,rgb(170,.,255,,255);")



self.label_9.setObjectName("label_9")

self.verticallayout_16.addWidget(self.label_9, 0, QtCore.Qt.AlignLeft|
QtCore.Qt.AlignVCenter)

self.gridLayout.addWidget (self .widget_14, 1, 2, 1, 1)
self .widget_15 = QtWidgets.QWidget (self.page_1)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Minimum,
QtWidgets.QSizePolicy.Preferred)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.widget_15.sizePolicy().
hasHeightForWidth())

self .widget_15.setSizePolicy(sizePolicy)
self.widget_15.setObjectName("widget_15")
self.verticallayout_8 = QtWidgets.QVBoxLayout(self.widget_15)
self.verticallayout_8.setObjectName("verticallLayout_8")
self .Btn_cooler = QtWidgets.QPushButton(self.widget_15)
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize(12)
self.Btn_cooler.setFont (font)
self .Btn_cooler.setStyleSheet ("color: rgb(255,,,255,,255);\n"
"background-color: rgb(169,,169,,,169) ;\n"
"border: Opx,solid;")
self .Btn_cooler.setObjectName ("Btn_cooler")
self.verticallayout_8.addWidget (self.Btn_cooler)
self.gridLayout.addWidget (self.widget_15, 2, 0, 1, 3)
self .widget_6 = QtWidgets.QWidget (self.page_1)

self.widget_6.set0ObjectName ("widget_6")



self.verticalLayout_11 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_6)
self.verticallayout_11.setObjectName("verticallLayout_11")
self.label = QtWidgets.QLabel(self.widget_6)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.label.setFont (font)

self.label.setStyleSheet("color: rgb(170,,,255,,,255);")
self.label.setObjectName("label")

self .verticallayout_11.addWidget(self.label, O, QtCore.Qt.AlignHCenter|
QtCore.Qt.AlignVCenter)

self.gridLayout.addWidget (self.widget_6, O, 0, 1, 1)
self.stackedWidget.addWidget (self .page_1)

self .page_2 = QtWidgets.QWidget ()
self.page_2.setObjectName("page_2")

self.gridlLayout_2 = QtWidgets.QGridLayout (self.page_2)
self.gridLayout_2.set0ObjectName("gridLayout_2")

self.widget_16 = QtWidgets.QWidget (self.page_2)
self.widget_16.setObjectName ("widget_16")
self.verticallLayout_18 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_16)
self.verticalLayout_18.setObjectName("verticalLayout_18")
self.lcdNumber_horizontal_atual = QtWidgets.QLCDNumber (self.widget_16)

self.lcdNumber_horizontal_atual.setStyleSheet("color: ,rgb(170,,,255,
255);")

self.lcdNumber_horizontal_atual.setObjectName ("
lcdNumber_ horizontal atual")

self.verticallLayout_18.addWidget (self.lcdNumber_horizontal_atual)

self.gridlLayout_2.addWidget (self.widget_16, 2, 2, 1, 1)



self.widget_17 = QtWidgets.QWidget (self.page_2)

self .widget_17.setObjectName("widget_17")
self.verticallayout_7 = QtWidgets.QVBoxLayout(self.widget_17)
self.verticallayout_7.setObjectName("verticallayout_7")
self.label_3 = QtWidgets.QLabel(self.widget_17)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize (12)

self.label 3.setFont(font)

self.label_3.setStyleSheet("color: ,rgb(170,.,255,,255);")
self.label_3.setObjectName("label_3")

self.verticallLayout_7.addWidget(self.label_3, 0, QtCore.Qt.AlignHCenter
|QtCore.Qt.AlignVCenter)

self.gridLayout_2.addWidget (self.widget_17, 0, 2, 1, 2)
self .widget_9 = QtWidgets.QWidget (self.page_2)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Expanding,
QtWidgets.QSizePolicy.Preferred)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.widget_9.sizePolicy().
hasHeightForWidth())

self.widget_9.setSizePolicy(sizePolicy)

self.widget_9.setObjectName ("widget_9")

self.verticallayout_19 = QtWidgets.QVBoxLayout(self.widget_9)
self.verticallayout_19.setObjectName("verticallLayout_19")
self.lcdNumber_vertical_atual = QtWidgets.QLCDNumber (self.widget_9)
font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)



self.lcdNumber_vertical_atual.setFont(font)

self.lcdNumber_vertical_atual.setStyleSheet("color: rgb(170,,,255,,,255);
||)

self.lcdNumber_vertical_atual.setObjectName("lcdNumber_vertical_atual")
self.verticallLayout_19.addWidget (self.lcdNumber_vertical_atual)
self.gridLayout_2.addWidget(self.widget_9, 1, 2, 1, 1)

self.widget_7 = QtWidgets.QWidget(self.page_2)

self .widget_7.setObjectName("widget_7")

self.verticallayout_14 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_7)
self.verticallayout_14.setObjectName("verticallLayout_14")
self.spinBox_horizontal_desejada = QtWidgets.QSpinBox(self.widget_7)
font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.spinBox_horizontal_desejada.setFont (font)

self.spinBox_horizontal_desejada.setStyleSheet("color: rgb(255,,,255,
255) ;\n"

"background-color: rgb(169,,,169,,,169) ;\n"
"border: Opx,solid;")
self.spinBox_horizontal_desejada.setMaximum(180)

self.spinBox_horizontal_desejada.setObjectName ("
spinBox_horizontal_desejada")

self.verticallayout_14.addWidget (self.spinBox_horizontal_desejada)
self.gridlLayout_2.addWidget(self.widget_7, 2, 1, 1, 1)
self.widget_5 = QtWidgets.QWidget (self.page_2)
self.widget_5.setObjectName ("widget_5")

self.verticallayout_13 = QtWidgets.(QVBoxLayout(self.widget_5)

self.verticalLayout_13.setObjectName("verticalLayout_13")



self.spinBox_vertical_desejada = QtWidgets.(QSpinBox(self.widget_5)
font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.spinBox_vertical_desejada.setFont (font)

self.spinBox_vertical_desejada.setStyleSheet("color: rgb(255, 255, ,255)
;\n"

"background-color: rgb(169,,169,,169) ;\n"
"border: Opx,solid;")
self.spinBox_vertical_desejada.setMaximum(180)

self.spinBox_vertical_desejada.setObjectName ("spinBox_vertical_desejada

")
self.verticallayout_13.addWidget (self.spinBox_vertical_desejada)
self.gridlLayout_2.addWidget(self.widget_5, 1, 1, 1, 1)
self .widget_4 = QtWidgets.QWidget (self.page_2)
self.widget_4.setObjectName("widget_4")
self.verticallayout_6 = QtWidgets.QVBoxLayout(self.widget_4)
self.verticallayout_6.setObjectName("verticallayout_6")
self.label_4 = QtWidgets.QLabel(self.widget_4)
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize (12)
self.label_4.setFont(font)
self.label_4.setStyleSheet("color: ,rgb(170,.,255,,255);")
self.label_4.setObjectName("label_4")
self.verticallayout_6.addWidget (self.label_4)
self.gridLayout_2.addWidget(self.widget_4, 0, 1, 1, 1)
self.widget_3 = QtWidgets.QWidget (self.page_2)

self.widget_3.setObjectName("widget_3")



self.verticallayout_3 = QtWidgets.QVBoxLayout(self.widget_3)
self.verticallayout_3.setObjectName("verticallLayout_3")
self.label 7 = QtWidgets.QLabel(self.widget_3)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.label_7.setFont(font)
self.label_7.setStyleSheet("color: rgb(170,.,255,,255);")
self.label_7.setObjectName("label_7")

self.verticallayout_3.addWidget(self.label 7, 0, QtCore.Qt.AlignHCenter

self.gridLayout_2.addWidget(self.widget_3, 2, 0, 1, 1)
self.widget_2 = QtWidgets.QWidget(self.page_2)
self.widget_2.setObjectName("widget_2")
self.verticallayout_22 = QtWidgets.QVBoxLayout(self.widget_2)
self.verticallayout_22.setObjectName("verticallLayout_22")
self.label_6 = QtWidgets.QLabel(self.widget_2)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize (12)

self.label 6.setFont(font)
self.label_6.setStyleSheet("color: ,rgb(170,.,255,,255);")
self.label_6.setObjectName("label_6")

self.verticallayout_22.addWidget(self.label_6, 0, QtCore.Qt.
AlignHCenter)

self.gridlLayout_2.addWidget (self.widget_2, 1, 0, 1, 1)
self .widget_19 = QtWidgets.QWidget (self.page_2)

font = QtGui.QFont()



font.setPointSize(12)

self.widget_19.setFont (font)
self.widget_19.setStyleSheet("color: rgb(170,,,255,,,255);")
self.widget_19.set0bjectName ("widget_19")
self.verticallayout_20 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_19)
self.verticallLayout_20.setObjectName("verticallLayout_20")
self.label_11 = QtWidgets.QLabel (self.widget_19)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.label_11.setFont(font)
self.label_11.setObjectName("label_11")
self.verticallLayout_20.addWidget (self.label_11)
self.gridLayout_2.addWidget(self.widget_19, 2, 3, 1, 1)
self.widget_18 = QtWidgets.QWidget (self.page_2)
self.widget_18.setStyleSheet("color: rgb(170,,,255,,,255);")
self.widget_18.setObjectName("widget_18")
self.verticallayout_21 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_18)
self .verticallayout_21.setObjectName("verticallLayout_21")
self.label_10 = QtWidgets.QLabel (self.widget_18)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.label_10.setFont(font)
self.label_10.setObjectName("label_10")

self.verticallayout_21.addWidget (self.label_10, O, QtCore.Qt.
AlignHCenter)

self.gridlLayout_2.addWidget(self.widget_18, 1, 3, 1, 1)



self.widget_XX = QtWidgets.QWidget (self.page_2)

self .widget_XX.setObjectName("widget_XX")
self.verticallayout_9 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_XX)
self.verticallayout_9.setObjectName("verticallayout_9")
self.label_17 = QtWidgets.QLabel (self.widget_XX)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize (12)

self.label 17.setFont(font)
self.label_17.setStyleSheet("color: ,rgb(170,.,255,,255);")
self.label_17.setObjectName("label_17")
self.verticallayout_9.addWidget (self.label_17)

self.gridLayout_2.addWidget(self.widget_XX, 0, 0, 1, 1, QtCore.Qt.
AlignHCenter|QtCore.Qt.AlignVCenter)

self.stackedWidget.addWidget (self .page_2)

self .page_3 = QtWidgets.QWidget ()
self.page_3.setObjectName("page_3")

self.gridLayout_3 = QtWidgets.QGridLayout (self.page_3)
self.gridLayout_3.setObjectName ("gridLayout_3")
self.widget_24 = QtWidgets.QWidget (self.page_3)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.widget_24.setFont (font)

self.widget_24.setObjectName ("widget_24")

self .verticallayout_26 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_24)
self .verticalLayout_26.setObjectName("verticalLayout_26")

self.spinBox_espelho_desejada = QtWidgets.QSpinBox(self.widget_24)



sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Minimum,
QtWidgets.QSizePolicy.Fixed)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.spinBox_espelho_desejada.sizePolicy()
.hasHeightForWidth())

self.spinBox_espelho_desejada.setSizePolicy(sizePolicy)
font = QtGui.QFont()

font.setPointSize (12)
self.spinBox_espelho_desejada.setFont (font)

self.spinBox_espelho_desejada.setStyleSheet("color: rgb(255,,255,,,255)
;\Il"

"background-color: rgb(169,,,169,,,169) ;\n"

"border: Opx,solid;")
self.spinBox_espelho_desejada.setMaximum(180)
self.spinBox_espelho_desejada.setObjectName ("spinBox_espelho_desejada")
self.verticallLayout_26.addWidget (self.spinBox_espelho_desejada)
self.gridLayout_3.addWidget(self.widget_24, 1, 1, 1, 1)
self.widget_8 = QtWidgets.QWidget(self.page_3)
self.widget_8.setObjectName("widget_8")
self.gridlLayout_3.addWidget(self.widget_8, 0, 0, 1, 1)
self.widget_20 = QtWidgets.QWidget (self.page_3)
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize (12)
self.widget_20.setFont (font)
self.widget_20.setObjectName ("widget_20")

self.verticallayout_27 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_20)



self.verticalLayout_27.setObjectName("verticalLayout_27")
self.label_13 = QtWidgets.QLabel(self.widget_20)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.label 13.setFont(font)
self.label_13.setStyleSheet("color: ,rgb(170,.,255,,,255);")
self.label_13.setObjectName("label 13")
self.verticallLayout_27.addWidget (self.label_13)
self.gridLayout_3.addWidget(self.widget_20, 0, 1, 1, 1)
self .widget_21 = QtWidgets.QWidget (self.page_3)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Expanding,
QtWidgets.QSizePolicy.Preferred)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.widget_21.sizePolicy().
hasHeightForWidth())

self .widget_21.setSizePolicy(sizePolicy)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.widget_21.setFont(font)
self.widget_21.setObjectName("widget_21")
self.verticallayout_28 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_21)
self.verticalLayout_28.setObjectName("verticalLayout_28")
self.label_14 = QtWidgets.QLabel(self.widget_21)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.label_14.setFont(font)



self.label_14.setStyleSheet("color: ,rgb(170,.,255,,,255);")
self.label_14.setObjectName("label_14")

self.verticallayout_28.addWidget (self.label_14, O, QtCore.Qt.
AlignHCenter)

self.gridlLayout_3.addWidget (self.widget_21, 0, 2, 1, 2)
self .widget_23 = QtWidgets.QWidget (self.page_3)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize (12)

self.widget_23.setFont (font)

self .widget_23.set0bjectName ("widget_23")
self.verticallayout_24 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_23)
self.verticalLayout_24.setObjectName("verticalLayout_24")
self.label 5 = QtWidgets.QLabel (self.widget_23)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.label 5.setFont(font)
self.label_5.setStyleSheet("color: rgb(170,,,255,,255);")
self.label_5.setObjectName("label_5")
self.verticallayout_24.addWidget (self.label_5)
self.gridLayout_3.addWidget (self.widget_23, 1, 0, 1, 1)
self .widget_26 = QtWidgets.QWidget (self.page_3)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.widget_26.setFont(font)
self.widget_26.setObjectName ("widget_26")

self.verticallayout_25 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_26)



self .verticallLayout_25.setObjectName("verticalLayout_25")
self.label_12 = QtWidgets.QLabel (self.widget_26)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.label_12.setFont(font)
self.label_12.setStyleSheet("color: ,rgb(170,.,255,,255);")
self.label_12.setObjectName("label _12")
self.verticalLayout_25.addWidget (self.label_12)
self.gridlLayout_3.addWidget(self.widget_26, 1, 3, 1, 1)
self.widget_25 = QtWidgets.QWidget (self.page_3)

sizePolicy = QtWidgets.QSizePolicy(QtWidgets.QSizePolicy.Expanding,
QtWidgets.QSizePolicy.Preferred)

sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
sizePolicy.setVerticalStretch(0)

sizePolicy.setHeightForWidth(self.widget_25.sizePolicy().
hasHeightForWidth())

self .widget_25.setSizePolicy(sizePolicy)

font = QtGui.QFont()

font.setPointSize(12)

self.widget_25.setFont(font)

self.widget_25.set0bjectName ("widget_25")

self.verticallayout_29 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_25)
self.verticallayout_29.setObjectName("verticallLayout_29")
self.lcdNumber_superior = QtWidgets.QLCDNumber (self.widget_25)
self.lcdNumber_superior.setStyleSheet("color: rgb(170,,,255,,,255);")

self.lcdNumber_superior.setProperty("value", 0.0)



self.lcdNumber_superior.setProperty("intValue", 0)
self.lcdNumber_superior.setObjectName ("1lcdNumber_superior")
self.verticallayout_29.addWidget (self.lcdNumber_superior)
self.gridlLayout_3.addWidget(self.widget_25, 1, 2, 1, 1)
self .widget_27 = QtWidgets.QWidget (self.page_3)
self.widget_27.setObjectName ("widget_27")
self .verticallayout_30 = QtWidgets.QVBoxLayout (self.widget_27)
self.verticalLayout_30.setObjectName("verticalLayout_30")
self.gridLayout_3.addWidget (self.widget_27, 2, 0, 1, 1)
self.stackedWidget.addWidget (self.page_3)
self.page_4 = QtWidgets.QWidget ()
self.page_4.setObjectName("page_4")
self.gridlLayout_4 = QtWidgets.(QGridLayout (self.page_4)
self.gridLayout_4.setObjectName ("gridLayout_4")
self.comboBox = QtWidgets.QComboBox(self.page_4)
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize (12)
self.comboBox.setFont (font)
self.comboBox.setStyleSheet ("color: rgb(255,,255,,255) ;\n"
"background-color: rgb(169,,169,,169) ;\n"
"border: Opx,solid;")
self.comboBox.setObjectName ("comboBox")
self.comboBox.addItem("")
self.comboBox.addItem("")
self.comboBox.addItem("")

self.comboBox.addItem("")



self.comboBox.addItem("")
self.comboBox.addItem("")
self.gridLayout_4.addWidget (self.comboBox, 1, 0, 1, 1)
self.label_16 = QtWidgets.QLabel (self.page_4)
self.label_16.setObjectName("label_16")
self.gridLayout_4.addWidget(self.label_16, 3, 0, 1, 1)
self .pushButton = QtWidgets.QPushButton(self.page_4)
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize(12)
self .pushButton.setFont (font)
self .pushButton.setStyleSheet ("color: rgb(255,,,255,,,255);\n"
"background-color: rgb(169,,,169,,,169) ;\n"
"border: Opx_solid;")
self.pushButton.setObjectName ("pushButton")
self.gridLayout_4.addWidget (self.pushButton, 2, 0, 1, 1)
self.label_15 = QtWidgets.QLabel (self.page_4)
font = QtGui.QFont()
font.setPointSize(12)
self.label_15.setFont (font)
self.label_15.setStyleSheet("color: ,rgb(170,.,255,,,255);")
self.label_15.setObjectName("label_15")

self.gridlLayout_4.addWidget(self.label_15, 0, 0, 1, 1, QtCore.Qt.
AlignHCenter)

self.stackedWidget.addWidget (self.page_4)
self.verticallLayout_5.addWidget (self.stackedWidget)

self .horizontallLayout_2.addWidget (self.frame_pages)



def

II))

self.verticallLayout.addWidget (self.Content)

MainWindow.setCentralWidget (self.centralwidget)

self .retranslateUi(MainWindow)
self.stackedWidget.setCurrentIndex (0)

QtCore.QMetalbject.connectSlotsByName (MainWindow)

retranslateUi(self, MainWindow):

_translate = QtCore.QCoreApplication.translate
MainWindow.setWindowTitle( translate("MainWindow", "MainWindow"))
self .Btn_Toggle.setText (_translate("MainWindow", ""))
self.btn_page_1.setText(_translate("MainWindow", ""))

self .btn_page_2.setText(_translate("MainWindow", ""))
self.btn_page_3.setText(_translate("MainWindow", ""))

self .btn_page_ajuda.setText(_translate("MainWindow", ""))
self.btn_sair.setText(_translate("MainWindow", ""))
self.label_8.setText(_translate("MainWindow", "%"))

self.label_ 2.setText(_translate("MainWindow", "Temperatura"))
self.label_9.setText(_translate("MainWindow", "A°C"))
self.Btn_cooler.setText(_translate("MainWindow", "Cooler 0FF"))
self.label.setText(_translate("MainWindow", "Umidade"))
self.label 3.setText( _translate("MainWindow", "Posicao_Atual"))

self.spinBox_horizontal_desejada.setSuffix(_translate("MainWindow", "A°

self.spinBox_vertical_desejada.setSuffix(_translate("MainWindow", "A°")



self.

self.

self

self

self.

self

self.

self

self.

self.

self

self.

label_4.setText(_translate("MainWindow", "Posicao Desejada"))

label_7.setText(_translate("MainWindow", "Posicao Horizontal"))

.label_6.setText(_translate("MainWindow", "Posicao Vertical"))

.label_11.setText(_translate("MainWindow", "A°"))

label_10.setText(_translate("MainWindow", "A°"))

.label_17.setText(_translate("MainWindow", "Infravermelho"))

spinBox_espelho_desejada.setSuffix(_translate("MainWindow", "A°"))

.label_13.setText(_translate("MainWindow", "Posicao Desejada"))

label 14.setText(_translate("MainWindow", "Posicao_Atual"))

label_5.setText(_translate("MainWindow", ", uuuuuEspelho  uuoan™)

.label 12.setText(_translate("MainWindow", "A°"))

label_16.setText(_translate("MainWindow", "<html><head/><body><p

align=\"justify\"><span style=\"_font-family:\’arial\’,\’sans-serif\’; font-
size:12pt; color:#aaffff; \">Ao_pressionar o guia \"Menu\", jocorre a
modificacao do layout, para possibilitar a,,inclusao oy exclusao dos nomes
dos_guias. </span></p></body></html>"))

self.

label_16.setWordWrap(True)

self .pushButton.setText (_translate("MainWindow", "Habilitar Selecao"))

#self.label_15.setText (_translate("MainWindow", "Escolha uma opcao e
aperte no botao \"Selecionar\”:"))

self.

label_15.setText(_translate("MainWindow", "Opte por uma das opcoes

_disponiveis e acione o botao:"))

self.

self.

comboBox.setItemText (0, _translate("MainWindow", "Menu"))

comboBox.setItemText (1, _translate("MainWindow", "Sistema, de

Ventilacao"))

self.

comboBox.setItemText (2, _translate("MainWindow", "Ajustar,

Infravermelho"))

self.

))

self.

comboBox.setItemText (3, _translate("MainWindow", "Ajustar Espelho"

comboBox.setItemText (4, _translate("MainWindow", "Ajuda"))



self.comboBox.setItemText (5, _translate("MainWindow", "Sair"))

#MANIPULAcaO PELA AcaO DE USUaRIO E DE DADOS LIDOS

def inicial_toggle(): #Funcao para animacao

UIFunctions.toggleMenu(self, 250, True)

global x

if x<1: #Verificacao para layout de guias

self.

self
Ventilacao"))

self
Infravermelho"))

self
Espelho"))

else:

self.

self

self

self

self

self

x=0

Btn_Toggle.setText(_translate("MainWindow", "Menu"))

.btn_page_1.setText (_translate("MainWindow", "Sistema de

.btn_page_2.setText (_translate("MainWindow", "Ajustar,

.btn_page_3.setText (_translate("MainWindow", "Ajustar

.btn_page_ajuda.setText(_translate("MainWindow", "Ajuda"))

.btn_sair.setText(_translate("MainWindow", "Sair"))

Btn_Toggle.setText (_translate("MainWindow", ""))
.btn_page_1.setText (_translate("MainWindow", ""))
.btn_page_2.setText (_translate("MainWindow", ""))
.btn_page_3.setText (_translate("MainWindow", ""))

.btn_page_ajuda.setText (_translate("MainWindow", ""))

.btn_sair.setText (_translate("MainWindow", ""))



self .Btn_Toggle.clicked.connect(inicial_toggle) #Verifica se o guta
Menu fotr apertado
def btn_sair_acionado(self): #Funcao para encerrar o programa
gpio.cleanup() #Limpa os dados
exit () #Encerra o programa
self .btn_sair.clicked.connect(btn_sair_acionado) #Verifica se o guia
Sair foi apertado
def acionar_cooler(): #Funcao para manipular dado se o usuario apertou
o botao para acionar cooler
global usuario_cooler
if usuario_cooler==0:
usuario_cooler=1
else:
usuario_cooler=0
self .Btn_cooler.clicked.connect(acionar_cooler) #Verifica se o botao
para actonar cooler foi apertado
def Vertical_Desejada_Mudou(): #Funcao para atuar no servo do

infravermelho (vertical)

kit.servo[0] .angle = self.spinBox_vertical_desejada.value() #Servo
recebe o wvalor em graus

self.lcdNumber_vertical_atual.display (round (kit.servol[O].angle))
#Atualiza posicao atual

self.spinBox_vertical_desejada.valueChanged.connect (
Vertical_Desejada_Mudou) #Verifica se o valor de angulo mudou
def Horizontal_Desejada_Mudou(): #Funcao para atuar no servo do

infravermelho (horizontal)

kit.servo[4] .angle = self.spinBox_horizontal_desejada.value() #
Servo recebe o walor em graus



self.lcdNumber_horizontal_atual.display (round (kit.servo[4].angle)
) #Atualiza posicao atual

self.spinBox_horizontal_desejada.valueChanged.connect(
Horizontal Desejada_Mudou) #Verifica se o wvalor de angulo mudou

def Espelho_Mudou(): #Funcao para atuar no espelho

kit.servo[8].angle = self.spinBox_espelho_desejada.value() #Servo
recebe o wvalor em graus

self.lcdNumber_superior.display (round (kit.servo[8].angle)) #
Atualiza posicao atual

self.spinBox_espelho_desejada.valueChanged.connect (Espelho_Mudou) #
Verifica se o valor de angulo mudou

def Combo_Mudou(): #Funcao para alterar o ezposto em ajuda

text = self.comboBox.currentText() #Variavel recebe a string para
comparacao

if text == ’Menu’:

self.label_16.setText(_translate("MainWindow", "<html><head
/><body><palign=\"justify\"><span style=\"_font-family:\’arial\’,\’sans-
serif\’; font-size:12pt; color:#aaffff; \">Ao pressionar o, guia \"Menu\",
ocorre a modificacao do layout para possibilitar ,a inclusao ou exclusao dos
Lnomes dos guias. </span></p></body></html>"))

if text == ’Sistema de Ventilacao’:

self.label_16.setText(_translate("MainWindow", "<html><head
/><body><p_align=\"justify\"><span style=\"_font-family:\’arial\’,\’sans-
serif\’; font-size:12pt; color:#aaffff; \">No referido guia, torna-se
possivel ja verificacao dos niveis de umidade e temperatura. No ,caso de juma
temperaturausuperioruaHQOuAQC,uauventilacaoueuautomaticamenteuativada.uPara
utemperaturasuinferioresuau20uﬂgC,uauopcaoudeuativaruouudesativaruau
ventilacao esta_ disponivel ao_ usuario por meio_ do_ botao_ \"Cooler OFF\" e \"
Cooler ,ON\", respectivamente. </span></p></body></html>"))

if text == ’AjustarInfravermelho’:

self.label_16.setText(_translate("MainWindow", "<html><head
/><body><p_align=\"justify\"><span style=\"_font-family:\’arial\’,\’sans-
serif\’; font-size:12pt; color:#aaffff; \">Neste guia especifico, ha a;
possibilidade de realizar ,ajustes na posicao do sensor infravermelho, com
valores aceitaveis variando,de 042 ,a,,180A2. A selecao e efetuada ao inserir
Loyvalor nocampo, de jposicao desejada. 0 ,campo,,\"Posicao Vertical\" esta;



relacionado & umovimentacao na direcaodoeixo vertical, ao passo que 0y,
campou\"PosicaouHorizontal\"uestaurelacionadouﬁ umovimentacao na direcao do
Leixo horizontal.  </span></p></body></html>"))

if text == ’Ajustar Espelho’:

self.label_16.setText(_translate("MainWindow", "<html><head
/><body><palign=\"justify\"><span style=\"_font-family:\’arial\’,\’sans-
serif\’; font-size:12pt; color:#aaffff; \">Neste guia, e viavel efetuar
ajustesunauposicaoudouespelho,ucujosuvaloresupermitidosuvariamudeuoﬁguau180
AQ.uAuselecaoueurealizadauaouinseriruouvalorunoucampoudeuposicaoudesejada.u
</span></p></body></html>"))

if text == ’Ajuda’:

self.label_16.setText(_translate("MainWindow", "<html><head
/><body><palign=\"justify\"><span style=\"_font-family:\’arial\’,\’sans-
serif\’; font-size:12pt; color:#aaffff; \">Neste guia, e possivel acessar
informacoes adicionais sobre 0 ,funcionamento do programa. A selecao e feita
Lao optar pelo guia desejado e pressionar o botao \"Habilitar ,Selecao\". </
span></p></body></html>"))

if text == ’Sair’:
self.label_16.setText(_translate("MainWindow", "<html><head
/><body><palign=\"justify\"><span style=\"_font-family:\’arial\’,\’sans-
serif\’; font-size:12pt; color:#aaffff; \">Ao pressionar este guia, 0y
programa, e encerrado. </span></p></body></html>"))
self .pushButton.clicked.connect(Combo_Mudou) #Verifica se o botao para
alterar o exposto em ajuda foi pressionado
def update_sensor_umidade_temperatura(self): #Funcao para leitura do sensor
de temperatura
global y
global usuario_cooler

_translate = QtCore.(QCoreApplication.translate

umidade, temperatura = dht.read_retry(dht.DHT11, 14) #Recebe wvalor de
temperatura e umidade

self.lcdNumber_umidade.display(umidade) #Ezpoe no display o valor da
umidade

self.lcdNumber_temperatura.display(temperatura) #Ezpoe no display o
valor da temperatura



T=20 #Temperatura de comparacao para ligar/desligar ventilacao
if temperatura > T:
gpio.output(loadl,gpio.LOW) #Acionar rele e liga cooler
self .Btn_cooler.setText(_translate("MainWindow", "Cooler ON"))
self .Btn_cooler.setStyleSheet ("color: rgb(170,,,255,,127);\n"
"background-color: rgb(85,.0,,255) ;\n"
"border: ,10px,solid;")
if (temperatura <= T and usuario_cooler == 0):
gpio.output(loadl,gpio.HIGH) #Cooler desligado
self .Btn_cooler.setText (_translate("MainWindow", "Cooler 0FF"))
self .Btn_cooler.setStyleSheet ("color: rgb(255,,,255,,255) ;\n"
"background-color: rgb(169,,169,,169) ;\n"
"border: Opx,solid;")
if (temperatura <= T and usuario_cooler == 1):
gpio.output(loadl,gpio.LOW) #Acionar rele e liga cooler
self .Btn_cooler.setText(_translate("MainWindow", "Cooler ON"))
self .Btn_cooler.setStyleSheet ("color: rghb(170,,,255,,127);\n"
"background-color: rgb(169,,169,,,169) ;\n"
"border: ,10px,solid;")
#CONFIGURAcaO DA ANIMAcaO
class UIFunctions(Ui_MainWindow) :
def toggleMenu(self, maxWidth, enable):
if enable:
width = self.frame_left_menu.width()
maxExtend = maxWidth

standard = 70



if width == 70:

widthExtended = maxExtend

else:

widthExtended

standard

self.animation = QPropertyAnimation(self.frame_left_menu, b"
minimumWidth")

self.animation.setDuration(400)
self.animation.setStartValue (width)
self.animation.setEndValue(widthExtended)
self.animation.setEasingCurve (QtCore.QEasingCurve.InOutQuart)

self.animation.start ()

import sources_rc #Simbolos usados mos guias

#JANELA PRINCIPAL
class MainWindow(QMainWindow) :

def __init__(self):
QMainWindow. _init _(self)
self.ui = Ui MainWindow()
self.ui.setupUi(self)
self.ui.update_sensor_umidade_temperatura()
self.timer = QTimer()

self.timer.timeout.connect(lambda: self.ui.
update_sensor_umidade_temperatura())

self.timer.start(3000) #Valor do sensor e atualizado a cada 3 segundos

#MODIFICACAO DA PAGINA MOSTRADA MEDIANDE A ACAO DO USUARIO NA SELECAO
DO GUIA



self.ui.btn_page_1.clicked.connect(lambda: self.ui.stackedWidget.
setCurrentWidget (self.ui.page_1))

self.ui.btn_page_2.clicked.connect(lambda: self.ui.stackedWidget.
setCurrentWidget (self.ui.page_2))

self.ui.btn_page_3.clicked.connect(lambda: self.ui.stackedWidget.
setCurrentWidget (self.ui.page_3))

self.ui.btn_page_ajuda.clicked.connect(lambda: self.ui.stackedWidget.
setCurrentWidget (self.ui.page_4))

self.show()

#EXECUCAO
if __name__ == "_ _main__":

import sys

app = QtWidgets.QApplication(sys.argv)
ui = Ui _MainWindow()

window = MainWindow()

sys.exit (app.exec_())




APENDICE D - INSTRUMENTO EDUCACIONAL
CRIADO

Figura 28: Capa do recurso educacional.

Fonte: do autor.

Figura 29: Trés abordagens no recurso educacional.

Fonte: do autor.



Figura 30: Opcoes da trilha “Pareamento”

Fonte: do autor.

Figura 31: Primeira tela da trilha “Pareamento: Animais”.

Fonte: do autor.

Figura 32: Segunda tela da trilha “Pareamento: Animais”.

Fonte: do autor.



Figura 33: Terceira tela da trilha “Pareamento: Animais”,

Fonte: do autor.

Figura 34: Quarta tela da trilha “Pareamento: Animais”,

Fonte: do autor.

Figura 35: Quinta tela da trilha “Pareamento: Animais”.

Fonte: do autor.



Figura 36: Primeira tela da trilha “Pareamento: Esportes”.

Fonte: do autor.

Figura 37: Segunda tela da trilha “Pareamento: Esportes”.

Fonte: do autor.

Figura 38: Terceira tela da trilha “Pareamento: Esportes”.

Fonte: do autor.



Figura 39: Quarta tela da trilha “Pareamento: Esportes’.

Fonte: do autor.

Figura 40: Quinta tela da trilha “Pareamento: Esportes’.

Fonte: do autor.

Figura 41: Opcgoes da trilha “Cor”.

Fonte: do autor.



Figura 42: Primeira tela da trilha “Cor: Animais”.

Fonte: do autor.

Figura 43: Segunda tela da trilha “Cor: Animais”.

Fonte: do autor.

Figura 44: Terceira tela da trilha “Cor: Animais”

Fonte: do autor.



Figura 45: Quarta tela da trilha “Cor: Animais”,

Fonte: do autor.

Figura 46: Quinta tela da trilha “Cor: Animais”.

Fonte: do autor.

Figura 47: Primeira tela da trilha “Cor: Objetos”.

Fonte: do autor.



Figura 48: Segunda tela da trilha “Cor: Objetos”.

Fonte: do autor.

Figura 49: Terceira tela da trilha “Cor: Objetos”.

Fonte: do autor.

Figura 50: Quarta tela da trilha “Cor: Objetos”.

Fonte: do autor.



Figura 51: Quinta tela da trilha “Cor: Objetos”.

Fonte: do autor.

Figura 52: Opcoes da trilha “Fonema”.

Fonte: do autor.

Figura 53: Primeira tela da apresentacao da trilha “Fonema: /K/”.

Fonte: do autor.



Figura 54: Segunda tela da apresentacao da trilha “Fonema: /K/”.

Fonte: do autor.

Figura 55: Terceira tela da apresentacao da trilha “Fonema: /K/’.

Fonte: do autor.

Figura 56: Quarta tela da apresentagao da trilha “Fonema: /K/’.

Fonte: do autor.



Figura 57: Quinta tela da apresentagao da trilha “Fonema: /K/”.

Fonte: do autor.

Figura 58: Primeira tela da interacao da trilha “Fonema: /K/”.

Fonte: do autor.

Figura 59: Segunda tela da interagao da trilha “Fonema: /K/”.

Fonte: do autor.



Figura 60: Terceira tela da interagao da trilha “Fonema: /K/”.

Fonte: do autor.

Figura 61: Quarta tela da interacao da trilha “Fonema: /K/’.

Fonte: do autor.

Figura 62: Quinta tela da interagao da trilha “Fonema: /K/”.

Fonte: do autor.



Figura 63: Primeira tela da apresentacao da trilha “Fonema: /R/”.

Fonte: do autor.

Figura 64: Segunda tela da apresentacao da trilha “Fonema: /R/’.

Fonte: do autor.

Figura 65: Terceira tela da apresentacao da trilha “Fonema: /R/’.

Fonte: do autor.



Figura 66: Quarta tela da apresentacao da trilha “Fonema: /R/”.

Fonte: do autor.

Figura 67: Quinta tela da apresentagao da trilha “Fonema: /R/”.

Fonte: do autor.

Figura 68: Primeira tela da interagao da trilha “Fonema: /R/’.

Fonte: do autor.



Figura 69: Segunda tela da interagao da trilha “Fonema: /R/”.

Fonte: do autor.

Figura 70: Terceira tela da interagao da trilha “Fonema: /R/’.

Fonte: do autor.

Figura 71: Quarta tela da interacao da trilha “Fonema: /R/”.

Fonte: do autor.



Figura 72: Quinta tela da interagao da trilha “Fonema: /R/”.

Fonte: do autor.

Figura 73: Tela de felicitacoes do recurso educacional.

Fonte: do autor.
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