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RESUMO:

Considerando o uso de tecnologia para fins educacionais, foi desenvolvido um
projeto para auxiliar na aprendizagem de alunos, de modo a entender e aprender
mais sobre Ecologia com foco no Bioma Amazoénia, através de um modelo composto
de animais impressos em 3D. O objetivo do projeto é desenvolver um aplicativo para
dispositivos méveis chamado UARANA, que através da camera, possa realizar o
reconhecimento da imagem de animais elaborados por impressoras 3D e a partir
disso fornecer informacdes extras sobre o animal reconhecido, com imagens, textos
e videos definidos pelo autor do modelo. Para isso, foram realizadas pesquisas para
identificar a possibilidade do desenvolvimento desse aplicativo utilizando tecnologias
mobile. Dessa forma, utilizando a abordagem incremental e iterativa do modelo de
desenvolvimento de projeto RUP (Rational Unified Process - Processo Unificado da
Rational), foi desenvolvido um o projeto com um modelo de classificacdo de imagens
treinado no Teachable Machine para realizar o reconhecimento das imagens, sendo
possivel consultar informacfes cadastradas sobre os objetos em um banco de
dados. Tendo como resultado obtido um aplicativo mobile de reconhecimento de
animais impressos em 3D, que através da interface grafica retorna informacdes a

respeito dos animais do Bioma amazonico.

Palavras-Chave: Reconhecimento de Imagens; aplicativo; dispositivo mével; objeto

de aprendizagem, Ecologia, Bioma Amazonia.



ABSTRACT:

Considering the use of technology for educational purposes, a project was developed
to help students learn, in order to understand and learn more about Ecology with a
focus on the Amazon Biome, through a model composed of 3D printed animals. The
objective of the UARANA project is development application, through the camera, to
recognize the image of animals produced by 3D printers and from there to provide
extra information about the recognized animal, with images, texts and videos defined
by the author of the model. For this, research was carried out to identify the
possibility of developing this application using mobile technologies. Thus, using the
incremental and iterative approach of the RUP (Rational Unified Process) project
development model, a project was developed with an image classification model
trained on the Teachable Machine to perform image recognition, being possible to
guery registered information about the objects in a database. Resulting in obtaining a
mobile application for recognizing animals printed in 3D, which through the graphical

interface returns information about the animals of the Amazon Biome.

Keywords: Image Recognition; app; mobile device; learning object, Ecology, Amazon
Biome.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos é possivel perceber o grande avanco tecnolégico
de vérios tipos de dispositivos. Na sociedade atual € muito facil encontrar qualquer
pessoa com acesso a internet na palma de sua méo, podendo acessar de
dispositivos portateis, como celulares e tablets, além de outros tipos de aparelhos,
como relogios inteligentes, computadores, aparelhos televisores, entre outros.

Levando em conta o crescimento do uso de dispositivos moveis, é possivel
perceber a popularizacdo dos aparelhos celulares. Depois de uma pesquisa
realizada pela Mobile Report, em parceria entre Nielsen e IBOPE, foi constatado que
0 crescimento da posse de smartphones em 2015 foi de mais de um milhdo de
pessoas por més (Carvas, 2016).

De acordo com o relatorio da Anatel, em 2020 houve um grande crescimento
do uso dos dispositivos moveis. Um dos principais fatores sdo os aplicativos de
mensagem (Governo do Brasil, 2021). Relacionado aos aplicativos, € muito comum
encontrar diversos tipos de aplicacbes para uso diario, tais como redes sociais,
aplicativos para auxiliar na rotina, e-mail, plataformas de estudo e muitos outros.
Seja para entretenimento, como para trabalho ou até mesmo para educacao.

No contexto educacional, foi realizada uma pesquisa pelo Comité Gestor da
Internet no Brasil, indicando que 74% dos alunos de ensino médio localizados em
areas urbanas usaram aparelhos de celular para realizar alguma atividade escolar
no ano de 2016 (Jornal do Comércio, 2017).

Considerando o uso dos dispositivos moveis para fins educacionais, Souza
(2013) afirma que a tecnologia é um item de motivacdo para estudantes durante o
processo de aprendizagem. Tendo em vista o uso de tecnologias para auxilio na
aprendizagem de estudantes, foi idealizada uma abordagem colaborativa utilizando
o ensino multidisciplinar, em que possibilita a construcdo de protoétipos, modelos e
produtos (IFMaker - CMC, 2021).

Atendendo a abordagem multidisciplinar, o projeto relaciona tecnologia com
temas importantes da area da Biologia. Tendo como exemplo a definicdo de
Ecologia que, de acordo com Soares (1999) é a parte da Biologia que estuda os
seres vivos do ponto de vista das relagdes entre si e com 0 meio ambiente. Além

disso, também esta relacionado com os Biomas, em especial o Bioma Amazonia,



gue segundo o Instituto Brasileiro de Florestas (2022) corresponde a 40% do
territdrio do Brasil.

O projeto desenvolvido é um aplicativo mobile, denominado UARANAL, para
auxiliar os alunos na aprendizagem, utilizando como instrumento de ensino. A
finalidade do projeto foi a criacdo da aplicagdo para dispositivo movel que através da
camera do celular, realiza o reconhecimento de imagens de objetos construidos no
laboratorio maker do IFAM e fornecer informacdes sobre eles.

A seguir, serdo apresentados 0s requisitos e a pesquisa do desenvolvimento

da aplicacéo que atende essa necessidade.

1.1. PROBLEMATIZACAO

Com a concretizagdo do laboratério maker no IFAM, o espago se encontra
disponivel para o desenvolvimento dos projetos propostos pela Equipe Gestora do
Laboratorio Maker do IFAM.

Desse modo, foi proposto o projeto Ecologia: uma abordagem colaborativa no
ensino multidisciplinar, cujo objetivo €& construir modelos 3D de diferentes
ecossistemas e além disso, um aplicativo para dispositivos méveis para disseminar
conhecimentos na area de ecologia com énfase no Bioma amazénico, relacionando
modelos construidos por impressoras 3D, elaborados por alunos do IFAM, com um
aplicativo de dispositivo moével que complemente compartilhando informacfes e
conceitos de Ecologia (IFMaker - CMC, 2021).

Sendo assim, de que forma pode ser feita uma aplicacdo mobile com objetos
3D? Como este aplicativo pode realizar o fornecimento de informacdes? E possivel

encontrar aplicativos similares a esse no mercado?

1.2. JUSTIFICATIVA

A ideia do aplicativo mobile UARANA foi definida pela necessidade do
laboratorio maker do IFAM na implementacdo de um projeto de alunos do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas do IFAM - CMC com objetivo de disseminar

informacdes a respeito do Bioma Amazonia.

1 Tem origem tupi guarani e significa “Fruta que vé ou observa”



Como resposta ao problema central, o aplicativo de dispositivos moveis

Uarand fornece informacbes sobre o0s objetos apresentados através do
reconhecimento de imagens feito pela camera do dispositivo. O motivo de considerar
este aplicativo relevante € a possibilidade de poder realizar o reconhecimento de
objeto em qualquer contexto usando a camera do celular, o qual torna mais pratico o
acesso as informacoes.
E importante citar que além do projeto, este software pode ser usado no
projeto MUNHA (IFMaker - CMC, 2021) como um recurso didatico a ser usado
juntamente com outros produtos educacionais envolvendo o compartilhamento de
informacdes. O projeto tem como objetivo desenvolver diferentes produtos
educacionais para formacédo de professores e também utiliza-los como recursos
didaticos para ensino basico, técnico e tecnolégico (IFMaker - CMC, 2021).

Tendo uma grande amplitude do que pode ser feito com esta proposta. Pode-
se ser usado, por exemplo, na area de construcao civil, apontando camera do celular
por um app para uma maquete, apresentando informac¢des com os dados coletados,

sendo possivel armazenar os dados.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo para dispositivos moveis que, utilizando a camera,
faca o reconhecimento da imagem de modelos de animais no contexto da Amazénia
elaborados por impressoras 3D, fornecendo informacdes extras sobre o animal, com

imagens, textos e videos, definidas pelo autor dos modelos 3D.

1.3.2. Objetivos Especificos

¢ Projetar uma base de dados para armazenamento das informacdes referentes
aos padrdes especificos para a classificacdo de imagens.

¢ Realizar o reconhecimento de modelos de animais do Bioma amazbénico
elaborados por impressoras 3D e fornecer informaces sobre 0os animais

reconhecidos através de um aplicativo mobile.



o Desenvolver uma aplicagdo que possua conceitos utilizados durante o
decorrer do curso, como a conexdo de um aplicativo mével com o banco de
dados e desenvolvimento de uma interface gréfica.

¢ Desenvolver um aplicativo mobile que através da camera do celular realize a
classificacdo de imagens fornecendo informacdes extras através de uma

interface grafica.

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

Durante o desenvolvimento do projeto foram realizadas pesquisas com 0s
temas e tecnologias que foram utilizados ao longo do projeto. A seguir serdo
apresentados os conceitos dos temas abordados no projeto e as tecnologias usadas

para implementacdo do mesmo.

2.1. ECOLOGIA

Segundo Soares (1999) a Ecologia é a parte da Biologia que estuda os seres
vivos do ponto de vista das relagbes entre si e com 0 meio ambiente.
Etimologicamente, a palavra significa “estudo da casa”, por extensao “estudo do
ambiente”.

E visivel e inquestionavel que os animais e vegetais possuem relacées
estreitas entre si, assim como a fauna de uma regido depende da flora tipica
existente naquele local em que vive, pois a partir dela encontra-se alimento e abrigo
por exemplo, que fica sujeita a acdo dos animais independente de qual seja
(SOARES, 1999).

Com isso é possivel identificar que os seres vivos e 0 ambiente (desde
microrganismos até animais superiores) estdo incluidos em um sistema de relacdes
muatuas, com fluxo continuo de energia e da matéria, no qual se chama
ecossistemas. (SOARES, 1999).

Vale ressaltar que o estudo da Ecologia tem importancia, pois atraves dele, é
possivel visualizar de maneira clara como as espécies interagem entre si e
conseguem coexistir em determinado ambiente, além disso compreende-se 0s
motivos que levam uma espécie a viver em uma area e ausentar-se em outras.

Outros pontos como o entendimento da influéncia de uma espécie em uma



comunidade, impactos gerados e consequéncias de mudanca de padrbes em uma
comunidade também fazem parte da importancia do estudo do tema (Santos, 2022).
Santos (2022), destaca que a compreensao da Ecologia € fundamental para
entender também o futuro do planeta, pois € entendido as espécies e suas
necessidades e nisso entende-se 0 que no que o comportamento humano influencia,

garantindo um futuro sustentavel para o meio ambiente.
2.1.1. Ecossistema

Soares (1999) define Ecossistema como um complexo de relagbes mutuas,
com transferéncia de energia e matéria, entre 0 meio abiético e 0s seres de uma
determinada regido. Pode ser constituido por florestas, faixas de mar, fundo de uma
lagoa e até mesmo um poca de agua, pois em todos os elementos citados ha
microorganismos interagindo com fatores abi6ticos. Na figura 1, a seguir, é possivel

observar a relacdo entre os elementos do ecossistema.

Figura 1 - Ecossistema
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Fonte: freepik.com (2023)
Traducé&o: Propria autora



Seguindo a definicho de Soares (1999), pode-se afirmar que todo
ecossistema compreende elementos bidticos, que s&o organismos vivos e
elementos abidticos, ou seja, fatores fisicos e quimicos ambientais e deve serauto-

suficiente. Importante ressaltar que para isso ocorrer, 0s seres bibticos sédo
divididos em trés categorias diferentes: produtores, consumidores e decompositores.

Essas trés categorias sdo chamadas também de niveis troficos. Os niveis
troficos podem ser definidos como grupos formados por seres vivos que possuem
habitos de alimentacdo muito semelhantes e que seguem o0 mesmo tipo de processo
para se alimentar (UNIFSA, 2022).

De forma geral, os produtores sédo representados pelas plantas, que tém a
capacidade de produzir a matéria organica. Os consumidores séo representados por
organismos que ndo possuem a capacidade de producdo primaria da matéria
organica e consomem de a de outros organismos. Os decompositores s&o
microrganismos presentes no solo ou no fundo dos ecossistemas aquaticos, tem
como fungcdo decompor matéria organica de outros organismos, sao representados
por fungos e bactérias (Soares, 1999). Na figura 1 é possivel observar a

representacao das categorias citadas.

Figura 2 - Fluxo de energia - Ecossistema
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Fonte: Educa Bras (2022)

Em relacéo ao fluxo de energia, Alvarenga (2018) afirma que toda a vida no
planeta Terra depende da energia do Sol e toda essa energia apenas 1% a 2% é



utilizada por seres produtores. Esta energia é transformada em energia quimica
potencial pela fotossintese. Nos ecossistemas a energia segue um fluxo
unidirecional e a cada nivel tréfico a quantidade de energia que é repassada para o
préximo nivel da cadeia alimentar € diminuida.

Alvarenga (2018) afirma que o fluxo da matéria da natureza é ciclico, 0s
elementos quimicos constituem moléculas que formam os seres vivos e circulam

entre os diversos niveis tréficos formando um ciclo de nutrientes.

2.1.2. Bioma AmazoOnia

O Bioma Amazobnia corresponde a 40% do territorio do Brasil e é constituido
por uma floresta tropical. Este bioma passa pelos territorios do Acre, Amapa,
Amazonas, Par4 e Roraima, e parte do territério do Maranhao, Mato Grosso,
Rondb6nia e Tocantins é formado por diferentes ecossistemas desde terra firme,
florestas estacionais, florestas de igapd, campos alagados, varzeas, savanas,
refugios montanhosos e formacdes pioneiras (Instituto Brasileiro de Florestas, 2022).
Segundo o Instituto Brasileiro de Florestas (2022), na Amazodnia h& cerca de
trinta milhbes de espécies, entre elas estdo uma infinidade de primatas, oncas,
tamanduas, esquilos, e mamiferos aquaticos, como peixes-boi e botos. Nessa regido
encontram-se muitas espécies de animais nos nichos aquéatico, terrestre e aéreo.
Entre os répteis estdo os lagartos, jacarés, tartarugas e serpentes. Entre os anfibios,
existem variados tipos de rés, sapos e pererecas. Uma grande colecao de peixes é
outro fato digno de nota: nas dguas amazonicas estdo 85% das espécies de peixes
de toda a América do Sul. Todos os anos milhares deles migram tentando encontrar
locais adequados para reproducdo e desova. Outros seres ainda menores, tém
grande importancia no equilibrio deste ecossistema: os insetos. Eles estdo na terra,
na agua e no ar, exemplo: besouros, formigas, mariposas e vespas fazem parte do
grupo que é maioria na fauna amazénica. H4 também grande variedade de aves na
floresta, como por exemplo, araras, papagaios, periquitos e varios outros. Um deles,
séo os tucanos que colorem as copas das arvores. Mais de mil espécies de aves ja
foram catalogadas.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Florestas (2022), a vegetacdo €
dividida em trés categorias: matas de terra firme, matas de varzea e matas de igapo.

As matas de terra firme estdo em regides mais altas e por este motivo ndo sao



inundadas pelos rios. Nelas estdo arvores de grande porte, como a castanheira-do-
para e a palmeira. As matas de varzea séo as mais afetadas com as inundac¢des em
determinados periodos do ano. Na parte mais elevada desse tipo de mata, o tempo
de inundacao € curto e a vegetacao é parecida com a das matas de terra firme. Nas
regibes planas, que permanecem inundadas por mais tempo, a vegetacdo é
semelhante a das matas de igap6. As matas de igapo estdo situadas em terrenos
mais baixos e na maior parte do tempo estédo inundadas. Nelas a vegetacao é baixa:
arbustos, cipos e musgos sédo exemplos de plantas comuns nestas areas. Nesse tipo
de vegetacdo é encontrada a vitéria-régia, um dos simbolos da Amazénia.

No Bioma Amazénia, a agua doce é abundante, pois trata-se da maior bacia
hidrogréfica do planeta, como principal rio tem-se o0 rio Amazonas que possui mais
de mil afluentes, ele € o mais largo do mundo e o grande responsavel pelo
desenvolvimento da floresta. Os rios influenciam a vida dos animais e, como voceé ja
viu, a vegetacgdo do lugar. De forma geral, sdo classificados em trés tipos: rios de
aguas barrentas, de aguas claras e aguas pretas (Instituto Brasileiro de Florestas,
2022).

2.2.MACHINE LEARNING

Machine Learning ou aprendizagem de magquina, de acordo com a Data
Science Academy (2022), € um subconjunto da Inteligéncia Artificial que de forma
geral pode ser definida como a capacidade da maquina assemelhar seu
comportamento ao comportamento humano inteligente. E adotado pelo aprendizado
de maquina a abordagem de permitir com que as maquinas aprendam a se
programar por meio da experiéncia.

Para o aprendizado de maquina € necessario ter dados (imagens, textos,
relatérios, entre outros dependendo do contexto do treinamento), eles sédo coletados
e preparados para serem usados como dados de treinamento ou as informagdes nas
guais o0 modelo ir4 treinar, vale ressaltar que quanto mais quantidade de dados,
melhor o resultado do treinamento (Data Science Academy, 2022).

Um algoritmo de aprendizado de maquina pode ser definido como um método
matematico para encontrar padrées em um conjunto de dados (Databricks, 2022).

Atualmente existem dois tipos principais de algoritmos de machine learning que séo



usados: aprendizado supervisionado e 0 aprendizado ndo supervisionado. Os
algoritmos supervisionados sdo os mais utilizados, nesse tipo de modelo, é
necessario que haja um cientista para guiar e ensinar as conclusées que o algoritmo
deve ter. Com os algoritmos nédo supervisionados € utilizada uma abordagem
independente, onde o computador aprende a identificar padrées complexos sem que
haja orientacdo constante de alguma pessoa (Oracle Cloud, 2022).

Durante o processo de aprendizagem de maquina é comum utilizar termos
como Modelo, Treinamento e Classificador. Durante o treinamento, o algoritmo de
aprendizado de maquina é otimizado para encontrar determinados padrbes ou
saidas do conjunto de dados, sendo eles os classificadores para definir o padrao a
ser seguido de acordo com a tarefa. A saida desse processo (treinamento) -
geralmente um programa de computador com regras e estruturas de dados

especificas - € chamada de modelo de aprendizado de maquina (Databricks, 2022).

2.2.1. Modelo

Conforme a Databricks (2022), um modelo de aprendizagem de méaquina é
conceituado como um programa que encontra padrdoes ou toma decisdes a partir de
um conjunto de dados. Como exemplo, pode-se citar o reconhecimento de imagem,
um modelo de machine learning pode ser ensinado a reconhecer determinados
objetos (carros, animais, brinquedos). O modelo executa tarefas sendo treinado com
um grande numero de dados. Em meio ao treinamento, o algoritmo de aprendizado
€ otimizado para encontrar padrées e saida do conjunto de dados. Essa saida é

chamada de modelo de aprendizado de maquina.

2.2.2.Treinamento

O treinamento de Machine Learning €, segundo a Databricks (2022), o
processo de executar um algoritmo de aprendizado de maquina em um conjunto de
dados, que pode ser chamado também de dados de treinamento, e otimizar para
encontrar padrées ou saidas de treinamento de modelo, resultando em uma funcgéo

com regras e estruturas de dados, ou seja no modelo treinado.

2.2.3.Classificador



s

O classificador, de acordo com a definicAo do Databricks (2022), é um
algoritmo que atribui um objeto como membro de uma categoria ou grupo. Pode-se
citar como exemplo, os classificadores que sdo usados para detectar se uma

transagdo bancéria é fraudulenta ou ndo.

2.3.CLASSIFICACAO DE IMAGENS

A classificacdo de imagens funciona como aprendizado supervisionado, ou
seja, é definido um conjunto de classes de destino (dos objetos de identificagdo na
imagem) e assim € treinado um modelo para ser reconhecido usando fotos de
exemplos rotuladas (Machine Learning - Google, 2022).

Os primeiros modelos dependiam de dados brutos de pixel como entrada,
porém esses dados ndo eram suficientes por ndo fornecer uma representacao
estavel para abranger as variacbes do objeto especifico na imagem. Algumas
caracteristicas influenciam como posicdo do objeto, plano de fundo do objeto,
iluminacao, angulo da camera, foco da camera, todos esses elementos podem gerar

diferencas significativas no resultado (Machine Learning - Google, 2022).
2.4.LABORATORIO MAKER

A criacdo de espaco maker na educagcao tem como um dos objetivos ensinar
estudantes a pensar além das invencdes criadas e pensar como criadores delas. A
ideia desse movimento é utilizar equipamentos como impressoras 3D, kits de
robética, Arduino, entre outros, como um incentivo ao aprendizado e descobertas
(Blikstein, 2017).

Blikstein (2017) aponta 5 tendéncias sociais que fizeram
com que o maker na educacéo alcangcasse ampla aceitacao:
(1) maior aceitacdo social das idéias e principios da
educacgdo progressista, (2) paises competindo por ter uma
economia baseada na inovacdo, (3) crescimento da
mentalidade e popularidade da criagcdo e da programacao,
(4) reducao no custo dos equipamentos de fabricagao digital

e tecnologias de computacéo fisica, e (5) desenvolvimento



de ferramentas mais poderosas e faceis de usar para 0s
alunos, e pesquisas académicas mais rigorosa sobre

aprendizagem em espacos maker.

O Laboratério IFMaker esta localizado no IFAM Campus Manaus Centro,
contando com uma equipe gestora representando todos o0s departamentos
académicos, que colaboram para orientar os alunos na pratica da cultura maker, de
forma a tornar o aprendizado mais criativo, divertido, prazeroso e multidisciplinar
(IFMaker - CMC, 2022).

Atualmente, os alunos estéo participando de 8 projetos no IFMaker e ha uma
demanda crescente de professores interessados em realizar outros projetos no
laboratorio. Dentre as atividades desenvolvidas, podemos citar: construcdo de
diversos objetos 3D, robds, tintas ecoldgicas, obras de arte, plantas, bonecos,
souvenirs, dentre outros que serdo apresentados neste documento. Vale destacar
gue essas atividades foram realizadas em meio a todo esse contexto da pandemia
(IFMaker - CMC, 2022).

O IFAM CMC construiu uma sala de 82 m2, com um espago para 0 projeto
Tons da Terra, outro para a coordenagdao e um espagco amplo com 6 mesas e 24
cadeiras e diversos armarios, de forma a receber os equipamentos fornecidos pela
SETEC/MEC e atender a diversos outros projetos (IFMaker - CMC, 2022).

O laboratério conta com 7 armarios verticais de 8 compartimentos cada, para
guardar protétipos e insumos; dois (2) armarios horizontais, sobre os quais estao 3
impressoras 3D e comportam mais 3; seis (6) jogos de mesa com 4 cadeiras cada;
uma mesa em L; uma mesa pequena e 3 cadeiras giratorias. Também possui uma
série de equipamentos tais como impressoras 3D, Maquina CNC a laser, Smart TV
de 58”, Notebooks Thinkpad Core i7 16 GB de RAM, Parafusadeira / Furadeira Black
& Decker, Lixadeira Orbital DeWald, Scanner 3D, Shinning 3D, Kit de Ferramentas
Vonder, Projetor Multimidia Epson, Misturador de tinta, Triturador, Kits de Robdética
Arduino, Kits de Robotica Lego e Serra tico-tico. Neste trabalho, foram usadas as
impressoras 3D para imprimir os animais a partir do projeto Ecologia: uma

abordagem colaborativa no ensino multidisciplinar (IFMaker - CMC, 2022).



2.4.1.Projeto Ecologia: uma abordagem colaborativa no ensino

multidisciplinar

O projeto tem como objetivo construir modelos 3D de diferentes ecossistemas
e desenvolver um aplicativo para dispositivos moveis, com énfase no Bioma
Amazonia. Para participar da construgdo de modelos e do desenvolvimento de
Programacao Aplicada, serdo envolvidos docentes e estudantes dos cursos de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Fisica, Quimica e Matematica, e de Tecnologia
em Analise e Desenvolvimento de Sistemas. Os participantes das Licenciaturas
estudardo e compartilhardo com a participacdo dos demais, 0s principais
fundamentos de Ecologia, que envolvem conhecimentos da Biologia, Quimica,
Fisica e Matematica, com o objetivo de estruturar os ecossistemas, respondendo ao
problema central “Como estdo estruturados e como funcionam os ecossistemas na
Amazbénia?”.

Serdo desenvolvidos planos de ensino na perspectiva da Aprendizagem
Significativa (na qual, a contextualizacdo e a valorizacdo de conhecimentos prévios
dos alunos sao essenciais) (MOREIRA, 2010) e da Aprendizagem Baseada em
Projetos, envolvendo conceitos desde os mais basicos de Ecologia, como Fatores
Bidticos e Abidticos (envolvendo composicdo quimica da matéria), Fluxo de Energia,
Relacbes Ecologicas, Cadeias e Teias Alimentares, até os mais avancados, como
Populacbes e Comunidades Bidticas, Dinamica de Populacfes, A¢bes Antropicas,
etc. Esses planos de ensino deverdo contribuir com a compreensdo do grupo
multidisciplinar para a construcdo dos modelos 3D e para o desenvolvimento de um
aplicativo para celular ou tablet que complemente as informacdes visuais fornecidas
por esses modelos.

Resultados esperados e impactos sociais e tecnologicos: até o final de 2020,
estardo prontos os planos de ensino sobre conceitos basicos e avancados de
Ecologia, ao menos um (01) modelo de Ecossistema e uma primeira versdao do
aplicativo para testagem com o modelo de ecossistema. Bem como o aplicativo para
celular ou tablet que sera usado para que os estudantes de ensino meédio possam
explorar o modelo construido. Os modelos poderdo ser usados por professores e
estudantes de ensino médio que o explorem visualmente e, usando o aplicativo no
celular ou tablet, poderéo obter informacgdes adicionais sobre cada um dos itens. Por

exemplo, apontando a camera do dispositivo mével para um tambaqui (peixe da



Amazobnia) ou uma sucuri (cobra tipica da Amazoénia) presente no modelo 3D, o
aplicativo fornecera maiores informacgfes sobre os habitos e caracteristicas de cada
um deles, auxiliando a compreensao sobre suas inter relacfes naquele ecossistema,
além do aplicativo fornecer informacdes de texto, audio e/ou video a respeito do que
daquele ecossistema e suas interacoes.

Os alunos envolvidos irdo estudar e desenvolver juntos ferramentas de
ensino, design e modelagem para impressdo 3D, e aplicacbes de programacao
avancadas, enquanto compartiham dificuldades e habilidades para o
desenvolvimento dos planos de ensino, aplicativo e modelos de ecossistemas,
caracterizando a aprendizagem colaborativa com a aplicagédo de esforcos coletivos
para resolver um problema especifico.

As escolas de nivel médio poderéo participar de etapas de testes do produto
final, desenvolvendo suas préprias estratégias de ensino com envolvimento dos
alunos, gerando novas insercbes para melhoria dos modelos de aplicacdo dos
produtos.

O processo e os produtos finais poderdo resultar em registro de patente,
aumentando seu impacto tecnoldgico.

A partir deste projeto ja foram impressos em torno de 15 animais do bioma

amazonico, conforme a figura 3 a sequir:

Figura 3 - Modelos de animais do bioma amazdénico elaborados em impressoras 3D

Fonte: Prépria autora



2.5. OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Nas atividades de contexto educacional envolvendo tecnologias digitais, é
possivel destacar a presenca de objetos de aprendizagem que possuem inumeras
formas de contribuicdo para disseminagdo de conhecimento (GROSSI e LEAL,
2020). Neste contexto, vale citar que Wiley (2000) ressalta que quando os objetos
séo acertadamente selecionados, os estudantes sdo estimulados a se interessarem
pelo que é mostrado nos objetos.

Ainda dentro do contexto de objetos de aprendizagem € vélido lembrar que os
objetos funcionam como um elemento facilitador dentro do ensino, sendo possivel
gue a partir disso os alunos tenham incentivo suficiente para gerir sua aprendizagem
(GROSSI e LEAL, 2020).

O trabalho de concluséo de curso proposto leva em consideragdo o aplicativo
movel e os objetos construidos pelos proprios alunos como material de auxilio para
incentivo do desenvolvimento do seu conhecimento, gerando estimulo através da

tecnologia.

2.6. PROCESSO UNIFICADO

De acordo com Sommerville (2011), o RUP (Rational Unified Process -
Processo Unificado da Rational) pode ser dividido em trés perspectivas (1) dinamica,
(2) estatica e (3) pratica. A primeira fase do Processo Unificado € o estagio do
modelo, a segunda se refere as atividades realizadas no processo e a Ultima sugere
boas praticas durante o processo.

Este modelo de desenvolvimento é caracterizado por utilizar uma abordagem
incremental e iterativa, ou seja, € um modelo que entrega o produto em partes até
gue constitua funcionalidades completas (Guedes, 2020).

E importante ressaltar que os estagios do Unified Process estdo muito

préximos ao negdcio e ndo a area técnica.

Sommerville (2011), descreve as fases do RUP da seguinte
maneira:
(1) Concepcdo. O objetivo da fase de concepcédo é

estabelecer um business case para o sistema. Vocé deve



identificar todas as entidades externas (pessoas e
sistemas) que vao interagir com o sistema e definir as
interacbes. Entdo, vocé deve usar essas informacfes
para avaliar a contribuicdo do sistema para o negdcio. Se
essa contribuicdo for pequena, entdo o projeto podera ser
cancelado depois dessa fase.

(2) Elaboracdo. As metas da fase de elaboracdo sé&o
desenvolver uma compreensdo do problema dominante,
estabelecer um framework da arquitetura para o sistema,
desenvolver o plano do projeto e identificar os maiores
riscos do projeto. No fim dessa fase, vocé deve ter um
modelo de requisitos para o0 sistema, que pode ser um
conjunto de casos de uso da UML, uma descricdo da
arquitetura ou um plano de desenvolvimento do software.

(3) Construcdo. A fase de construcdo envolve projeto,
programacao e testes do sistema. Durante essa fase, as
partes do sistema sao desenvolvidas em paralelo e
integradas. Na concluséo dessa fase, vocé deve ter um
sistema ja funcionando, bem como a documentacdo
associada pronta para ser entregue aos USUArios.

(4) Transicao. A fase final do RUP implica transferéncia do
sistema da comunidade de desenvolvimento para a
comunidade de usuérios e seu funcionamento em um
ambiente real. Na conclusdo dessa fase, vocé deve ter
um software documentado e funcionando corretamente
em seu ambiente operacional.

(SOMMERVILLE; 2011, p.35)



Figura 4 - Fases no Rational Unified Process
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Fonte: Engenharia de Software - Sommerville (2011)

Para desenvolvimento deste projeto estdo sendo utilizadas as fases do RUP
descritas acima, sendo divididas por iterac6es ao decorrer do projeto. As iteracdes
possuem duracdo adaptavel de acordo com o que € proposto. Um ponto para
escolha dessa metodologia € que as visdes dindmicas e estaticas nao estao
associadas a algum fluxo de trabalho especifico, podendo os mesmo estarem ativos
em qualquer fase do projeto (SOMMERVILLE, 2011).

2.7. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

2.7.1. Android

Android é um sistema operacional utilizado na maioria dos dispositivos
moveis, foi desenvolvido pela Google. Esse sistema pode ser encontrado em varios
dispositivos, como smartphones, smartwatch, tablets e até em TVs. A ideia inicial do
Android, criado em 2003, seria um sistema operacional que pudesse ser executado
por empresas de cameras (Brown, 2021).

Hoje em dia o Android é o sistema mais popular do mundo e por ser aberto
pode ser utilizado por todos: desenvolvedores, designers e fabricantes de
dispositivos, ou seja, qualquer pessoa pode criar e realizar experimentos com esse
sistema .

Levando em consideracdo esses fatores, foi escolhida esta tecnologia para
desenvolvimento do projeto, além da praticidade do uso, € possivel integrar essa

tecnologia com bibliotecas para reconhecimento e classificagéo de imagens.



2.7.2. Teachable Machine

O Teachable Machine € uma ferramenta gratuita da Google que realiza
treinamento de maquina de forma rapida, criando modelos de aprendizado de
maquina para sites, aplicativos e outras aplicagfes. Ela € baseada na web, o que
torna a criacdo dos modelos de aprendizado mais rapida, além disso, os modelos
criados através dela sdo modelos reais do Tensorflow (Teachable Machine, 2022).

Possui duas versdes, sendo a versdo mais antiga do ano de 2017. As
classificacdes podem ser realizadas para contextos de imagens, videos ou sons
(Teachable Machine, 2022).

2.7.3. Firebase

O Firebase é uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos que ajuda o
desenvolvedor criar e desenvolver aplicativos e jogos, foi lancado em 2011 e
atualmente pertence a Google. Funciona como um servico que oferece solucbes
para funcionalidades comuns de uma aplicacdo (ANDRADE, 2020).

De acordo com Andrade (2020), ha diversas funcionalidades disponiveis, tais
como banco de dados, relatério de erros, autenticacéo, entre outras. Possui suportes
a diversas plataformas utilizando a mesma API (Application Programming Interface -

Interface de Programacéo de Aplicacdo).

2.7.4. Figma

Figma é uma ferramenta online para edicdo de design vetorial com énfase na
prototipagem de interfaces graficas e estruturas de design de experiéncia de
usuario. Permite edicdo colaborativa em tempo real, facilitando o desenvolvimento
em conjunto do projeto pela equipe e o trabalho remoto, disponibiliza planos
gratuitos e pagos, versdes para desktop nos sistemas MacOS e Windows e o
aplicativo Figma Mirror para iPhone (i0OS) e Android, que permite testar interfaces
nos celulares (FIGMA, 2021).



3. TRABALHOS RELACIONADOS

Neste ponto serdo apresentados os trabalhos que utilizaram as tecnologias
testadas e usadas ao decorrer do desenvolvimento do projeto, Android, OpenCV,
Teachable Machine e conceitos de reconhecimento de padrbes em imagens digitais.
A seguir os trabalhos apresentados “Classificacdo de imagens com OpenCV para

Android” e “Aplicativo de classificacdo de Imagem com Teachable Machine”.

3.1. CLASSIFICACAO DE IMAGENS COM OPENCV PARA ANDROID

A finalidade do artigo de classificacdo de imagens com OpenCV (Murzova,
2020), é demonstrar a possibilidade do desenvolvimento de uma aplicacdo para
Android.

Aqui é possivel utilizar o OpenCV Manager de duas formas: assincrona e
estatica. Na primeira abordagem sao incluidos no pacote do aplicativo, da segunda
maneira o OpenCV deve ser instalado no dispositivo que utilizara a aplicacdo. De
acordo com Murzova (2020), o ideal € utilizar a forma estética .

Para a classificacdo das imagens foi utilizado o MobileNet, que é uma
simplificacdo de redes neurais para uso em aplicacdes moveis. Segundo Murzova
(2020), a ideia da rede € sua aptiddo para dispositivos moveis e plataformas com
recursos limitados.

Apbs a obtencdo do modelo com auxilio do script MobileNet pré-treinado, ele
€ transferido para o Java e depois feito o processamento de dados. Seguindo na
aplicacao, é feita a configuracdo da inicializacdo do aplicativo e a captura da camera
gue o mesmo fard. A seguir, na figura 4 e figura 5, o resultado do aplicativo
desenvolvido ao fim do artigo:



Figura 5 - Teste de classificacdo de imagem com OpenCV para Android

Fonte: Learn OpenCV - Murzova (2020).

Figura 6 - Teste de classificacdo de imagem com OpenCV para Android

A\

Fonte: Learn OpenCV - Murzova (2020).

Levando em consideracéo o projeto mencionado anteriormente, realizou-se a
prova de conceito com a tecnologia OpenCV integrada no Android.

Inicialmente foi implementado o projeto conforme feito pela autora, porém ao
longo do desenvolvimento notou-se a necessidade de realizar modificagbes nos
modelos de reconhecimento de imagens treinados. Para realizar um novo
treinamento de modelo, foi preciso preparar os dados com pré tratamento de
imagens de forma manual, onde foi dedicada boa parte do tempo, sendo criado
script para geracdo de imagens positivas (com o0 objeto desejado para
reconhecimento) como imagens negativas (imagens sem o0 objeto de
reconhecimento), depois do processamento realizado, foram realizados mais

treinamentos porém todos eles sem a precisdo ideal. O objeto utilizado para o



treinamento do modelo foi um barco impresso em 3D, porém os resultados ndo
foram satisfatorios, uma vez que o modelo ndo estava realizando o reconhecimento
do barco.

Apoés a implementacdo, experimentacdo e os testes, foi constatado que nao
seria viavel a utlizacdo das tecnologias visto que o0s procedimentos para o
treinamento do modelo levariam mais tempo do que o esperado, assim como O

treino.

3.2. CLASSIFICACAO DE IMAGEM APP COM TEACHABLE MACHINE

Neste projeto, foi desenvolvido um aplicativo mobile Android com
classificacdo de imagens usando o Teachable Machine (Teachable Machine, 2022)
para reconhecer diferentes frutas e objetos. Primeiramente o autor usa a ferramenta
de treinamento de modelos dividindo por classes (sendo cada objeto uma classe) e
logo em seguida faz a captura de varias imagens do objeto especificado dentro da
prépria ferramenta, sendo possivel também realizar o carregamento de imagens
externas. Realizada as fotos e configuracdo, foi iniciado o treinamento (1J Apps,
2021).

Com o Teachable Machine é possivel exportar o modelo em formato de
Tensorflow Lite (Teachable Machine, 2022) e integrar com outras tecnologias, neste
contexto foi integrada com o Android. Utilizando o Android Studio (Android, 2022), foi
feita a importacdo do modelo treinado no projeto do aplicativo e em seguida a
implementacdo, utilizando a propria documentacdo apresentada na importacdo do
modelo (1J Apps, 2021).

Assim sendo, o trabalho mencionado foi utilizado como base para a
implementagédo do projeto atual em desenvolvimento, sendo o principal fator a
ferramenta de treinamento de modelos de classificagdo. O projeto foi implementado
conforme o autor demonstra e em seguida foram feitas modificagdes.

Foi realizada uma prova de conceito com a ferramenta para analise de
eficacia e para entendimento do funcionamento integrado da tecnologia Android
(Android, 2022).

Para o treinamento foram utilizadas varias fotos de um barco impresso em
3D, com o objetivo de reconhecimento do mesmo. De maneira inicial, ndo foram

feitos tratamentos nas fotos, logo as fotos obtidas foram adicionadas diretamente na



ferramenta de treinamento, apds isso notou-se que o resultado do treinamento era
negativo onde o aplicativo reconhecia poucas imagens como barco, foram feitos
outros treinamentos e como conclusdo foi necessario realizar os tratamentos nas
imagens indicados pela propria ferramenta. Na figura 7 encontra-se o aplicativo

desenvolvido pelo autor do projeto citado.

Figura 7 - Teste de Classificacdo de Imagens com TensorFlow Lite
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4. DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO UARANA

Considerando a implantacdo do laboratorio Maker no IFAM-CMC, tem-se a
possibilidade da construcdo de diversos objetos de aprendizagens. Utilizando
impressoras 3D, foram construidos objetos em forma de animais da Amazonia, para
estudo dos alunos do laboratério, sendo possivel realizar o reconhecimento de
imagem através da camera de um smartphone trazendo informacgfes sobre o animal

reconhecido.



4.1. METODOLOGIA

A proposta de projeto apresentada estd sendo desenvolvida de maneira
individual durante o periodo de um semestre no IFAM.

Por conseguinte, foi selecionada a metodologia de desenvolvimento chamada
de Processo Unificado que, como citado anteriormente, caracteriza-se pelo modelo
incremental e iterativo. Através das iteracdes, que correspondem a pequenos ciclos
de desenvolvimento, o software pode ser melhorado ou adicionado mais detalhes,
que resulta em um incremento do sistema. Utilizar essa metodologia possui
vantagens como a facilidade de se adaptar a alteragdes durante o desenvolvimento
do projeto (GUEDES, 2020).

Segundo Sommerville (2011), os pontos importantes do RUP séo a separacao
de fases e workflows e o reconhecimento de que a implantagcéo de software em um
ambiente do usuario € parte do processo.

O desenvolvimento do aplicativo Uarana esta organizado de acordo com as
fases dinamicas do RUP. Primeiramente, na fase da concepcao foi idealizado o
projeto de acordo com a tematica definida no laboratério IFMaker do IFAM, dentro
desse contexto, foi analisado os usuéarios que irdo utlizar o software e qual a
finalidade do aplicativo. Partindo deste ponto, foram realizadas as pesquisas e
estudos das tecnologias utilizadas para reconhecimento e processamento de
imagens digitais, além disso, foi analisada a possibilidade da utilizacdo dessas
tecnologias para sistemas mobile, nesse quesito foram encontrados trabalhos
similares utilizando tecnologias acessiveis para a construcdo do aplicativo
garantindo a viabilidade do desenvolvimento dessa aplicacéo.

Na fase de elaboracao, foram estruturadas as formas de desenvolvimento do
projeto através da definicdo dos requisitos, andlise do projeto e a implementagéo do
aplicativo. Ainda nesta etapa foram elaborados os diagramas de casos de uso e de
classes, além de ser desenvolvido o fluxo do aplicativo e a interface gréfica.

O estagio de construcdo do projeto, foi feita a implementacdo do que esta
sendo proposto neste trabalho, ocorreu também no periodo de um semestre, com o
objetivo de entregar um aplicativo funcional e sua documentagédo. Apos definicbes
de tecnologias e prova de conceito, foram iniciadas as atividades desta fase,

realizada a obtencédo de imagens, tratamento, treinamento do modelo de



classificacdo e desenvolvimento do aplicativo com as funcionalidades definidas e
feitos os testes para validacao de forma geral da aplicacao.

Como ultima fase do processo de desenvolvimento, tem-se a transi¢cdo, onde
€ 0 momento em que o aplicativo implementado encontra-se pronto para exploracao
dos usuarios do laboratério Maker no IFAM. Nesta fase é necessario que tenha o

aplicativo funcionando de forma correta para os usudrios no ambiente que se

espera.
Figura 8 - Unified Process
Phases
Workflows Inception Elaboration Construction Transition
Business Modeling P o
Requirements
Analysis & Design
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Deployment ___‘
Configuration :
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i Const | Const Const | Tran Tran
Initial Elab#1 @ Elab#2 #1 #2 #N #1 #
Iterations
Fonte: newline.tech
Tabela 1 - Etapas das atividades realizadas com a metodologia Unified Process
Fase Iteracdo Atividades
Concepcao | Modelo de o Desenvolvimento da proposta

negaocio o Pesquisa de artigos e projetos relacionados

¢ Pesquisas de tecnologias dentro

Requisitos o Elaboracéo de diagramas.

Elaboracao o Definicdo de tecnologias.




Analise e o Defini¢ao do fluxo do aplicativo.
Design o Criacdo de mockups da interface gréfica.

Implementacéao ¢ Realizacdo de prova de conceito das que
foram tecnologias propostas para uso.
Como resultado, foi constatado que néo
seria viavel a utilizagdo das primeiras
tecnologias propostas visto que 0s
procedimentos para o treinamento do
modelo levariam mais tempo do que o
esperado. Além disso, teve-se também
como resultado um aplicativo utilizando
Teachable Machine, no qual se tornou base

do desenvolvimento do projeto.

Construcéo | Implementacéo ¢ Obtencéao de fotos dos objetos.

¢ Tratamentos de imagens.

¢ Treinamento do modelo de classificagdo de
imagens.

s Desenvolvimento do aplicativo de acordo

com os itens definidos anteriormente.

Transicdo | Teste ¢ Realizacao de testes da aplicacao utilizando

0s animais impressos em 3D.

Fonte: Propria autora

4.2. REQUISITOS DO SISTEMA

Para o desenvolvimento do aplicativo UARANA, foi realizada a analise da
possibilidade de classificacdo de imagens em um aplicativo movel. Neste ponto,
foram feitas pesquisas e provas de conceitos com algumas das tecnologias que
realizam classificacdo de imagens e, a partir do resultado, foi notado que com a

ferramenta escolhida (Teachable Machine, que utiliza o TensorFlow) é possivel ser



feita a integracdo com Android dos modelos treinados de forma eficaz e menos
complexa.

Apos isso, foram criadas as interfaces para definicdo das acdes tomadas
durante o uso do aplicativo, assim definindo também os possiveis fluxos de
navegacao.

Visto que os dados dos objetos reconhecidos sdo mostrados para 0 USUario
por meio da interface do aplicativo, houve a necessidade da criacdo de um banco de
dados para armazenamento das informacdes, além das midias que sao utilizadas.
Desta forma, foram analisadas duas maneiras de conexao com o banco de dados e
por fim escolhido o armazenamento na Cloud Firestore (Firebase, 2022).

Neste momento do projeto, foram definidas apenas trés classes de objetos
para reconhecimento pelo aplicativo, com o propésito de demonstrar o

funcionamento correto do aplicativo.

4.3.DIAGRAMA DE CASOS DE USO

O Diagrama de Casos de uso representa o fluxo das a¢fes que o usuario tera
no aplicativo desenvolvido. Na figura 9 € possivel visualizar o Diagrama de Casos de

uso do aplicativo em questao.

Figura 9 - Diagrama de Casos de Uso
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Visualizar
informagdes

sobre o objeto
reconhecido

Fonte: Prépria autora



Tabela 2 - Caso de Uso 1: Realizar reconhecimento de imagem

UCO001:

Realizar reconhecimento de imagem

Objetivo:

Reconhecer o objeto através da camera
apontada e retornar informacdes sobre
ele

Ator principal

Usuario

Ator secundario:

Pré-condicdes:

o Objeto estar registrado na base
de dados

Pés-condicbes:

Cenario principal: O usuario deve utilizar a opgao "Analise de objeto” apontando
a camera a um objeto e o aplicativo deve fornecer informacdes sobre ele (midia e

texto).

Acdes do ator

Acdes do sistema

1 - Escolher opgéo de camera

2 - Mostrar tela de camera

3 - Apontar a camera para o objeto que
deseja reconhecer

4 - Capturar imagem do objeto

5 - Mostrar informacéo breve sobre o
objeto reconhecido com a opgéo de ver
mais sobre

Cenario Alternativo 1: Ap0s realizar reconhecimento da imagem, informar que

ndao ha informacdes sobre o objeto e mostrar opcdo de

reconhecimento.

realizar novo

Regras de negdcio: Reconhecer o objeto atraves da camera estando no
aplicativo e mostrar informacgéo breve sobre o mesmo.

Fonte: Prépria autora

Tabela 3 - Caso de Uso 2: Visualizar objeto reconhecido

uco02:

Visualizar objeto reconhecido




Objetivo:

Realizar a leitura e visualizacdo de
informacdo breve sobre o objeto
reconhecido.

Ator principal:

Usuario

Ator secundario:

Pré-condicdes:

o Objeto estar cadastrado na base
de dados.
o Capturar imagem do objeto.

Pés-condicbes:

Cenario principal: O usuario tera que apontar a camera para o objeto, realizar a
captura e o aplicativo deve retornar as informagdes sobre 0 mesmo em uma tela.

Acoes do ator

Acdes do sistema

1 - Capturar imagem do objeto através
da camera do app.

2 - Mostrar na tela a foto capturada, as
informacbes breve sobre o objeto
reconhecido e dois botdes “Saiba mais”
e “Novo objeto”.

Cenario Alternativo 1: Nao ter o objeto cadastrado na base de dados, indicando

apenas para realizar nova captura.

Cenario Alternativo 2: Clicar no botdo de novo reconhecimento do objeto e

retornar para tela de camera.

Regras de negocio: O usuério visualiza informacdes breve sobre o objeto e
escolhe a opcao “Saber mais” na tela de reconhecimento de objeto.

Fonte: Prépria autora

Tabela 4 - Caso de Uso 3: Visualizar informagdes sobre o objeto reconhecido

UCO003: Visualizar informagdes sobre o objeto
reconhecido
Objetivo: Realizar a visualizagcdo de informagdes

sobre o objeto reconhecido.

Ator principal:

Usuério

Ator secundario:




Pré-condicgdes: ¢ O objeto deve estar armazenado
na base de dados.

¢ Realizar a captura da imagem.

o Estar na tela de reconhecimento
do objeto.

¢ Clicar no botao “Saber mais”

Pos-condicdes:

Cenario principal: O usuéario deve visualizar informacdes detalhadas sobre o
objeto reconhecido.

Acdes do ator Acdes do sistema

1 - Escolher a opcdo “Saber mais”
sobre o objeto reconhecido na tela de
reconhecimento.

2 - Mostrar na tela todas as informacgdes
sobre o objeto reconhecido.

3 - Mostrar para o usuario opcdes de
midia, opcao de voltar e de novo objeto.

4 - Escolher opcdes de midia para
visualizar.

Cenario Alternativo 1:

Regras de negdécio: O usuario visualiza informacfes (midia e texto) sobre o
objeto e escolhe a opcao “Saber mais” na tela de reconhecimento de objeto.

Fonte: Prépria autora

4.4. DIAGRAMA DE CLASSES

O diagrama de classes ira representar as classes que estardo presentes no
sistema, com atributos, métodos e as rela¢des. No aplicativo UARANA, teremos as
seguintes classes: MainActivity, ClassificationActivity, MorelnfoActivity. A classe
MainActivity € a classe inicial, responsavel por uma das principais funcionalidades
do aplicativo, a abertura da camera para a captura da imagem do objeto, com o
método “openCamera()”. A classe ClassificationActivity possui uma relagdo com a
inicial, nela é feita a classificacdo das imagens e a importacdo do modelo treinado,

além disso, é responsavel por carregar a imagem do objeto reconhecido em tela. A



tltima classe, MorelnfoActivity, é responsavel por carregar as midias e informacdes

apos a classificacao das imagens. A seguir, o diagrama de classes:

Figura 10 - Diagrama de Classes

pkguaranaApp J

ClassificationActivity

MainActivity - position :int
-imageSize : int

+ openCamera() : void

+ classifylmage(image : Bitmap) : void
+loadimagelnitial() : void

MorelnfoActivity

+ confgSliderimage(title : String, info : String, imgUrl : String) : void
+ getinfolistener(value : String) : void

Fonte: Propria autora

4.5. ARQUITETURA

A aplicacdo desenvolvida possui a seguinte arquitetura conforme mostra a
Figura 11. Nela tem-se quatro camadas: Camada de apresentacdo, camada de
reconhecimento de imagem, camada de processamento do aplicativo e por fim a

camada de banco de dados, todas elas serédo explicadas detalhadamente a seguir.



Figura 11 - Camadas da aplicacdo
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Fonte: Propria autora

A camada de apresentacdo € responsavel pela captura da imagem e pela
utilizacao de artefatos de multimidia (imagens, videos e textos) prontos para
fornecer as informacdes para o usuario de acordo com o animal que esta
sendo capturado pela camera e reconhecido.

Camada de reconhecimento de imagem tem como responsabilidade o
treinamento do modelo de classificagdo das imagens dos animais
especificados.

Na camada de processamento do aplicativo € realizada a classificacdo da
imagem capturada que € inferida de acordo com o modelo treinado.

Na camada do banco de dados é realizada a consulta das informacdes

sobre o animal reconhecido.

4.6. INTERFACES DE TELA

A seguir serdo apresentados os mockups de tela do fluxo principal do

aplicativo UARANA. A partir dos mockups foram definidas as telas que ser&o



utilizadas na aplicacdo. Ao todo sdo quatro telas para o aplicativo: tela de
apresentacao, tela de camera, tela do objeto reconhecido e tela de mais informagdes
sobre o objeto reconhecido.

Na primeira tela (Figura 12) é apresentado o logotipo do aplicativo com
botdes de camera e informacdes do aplicativo, ao clicar na cdmera é direcionado
para tela que fara a captura da imagem (Figura 13), levando assim para tela do
objeto reconhecido com dois botdes (Figura 14), um deles direcionado para tela de
mais informacdes da imagem capturada (Figura 15) e o outro retornando para tela
de camera, para uma nova captura. Na tela de mais informacdes (Figura 16) é
possivel visualizar que, ap6s o0 uso da camera, serdo fornecidas todas as

informacgdes necessarias sobre o objeto ao qual esta sendo reconhecido.

Figura 12 - Mockup datela de apresentacéao Figura 13 - Mockup da tela de camera

(...

-0

Uarana app

Fonte: Prépria autora Fonte: Prépria autora



Figura 14 - Mockup de tela de objeto

Figura 15 - Mockup de tela de mais
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Fonte: Propria autora Fonte: Propria autora

5. IMPLEMENTACAO DO APLICATIVO UARANA

Nesta etapa é realizada a implementacao das estruturas definidas ao longo
do projeto para compor o aplicativo Uarana. Inicialmente foi definida a arquitetura do
aplicativo e assim desencadeando a implementacdo dos cddigos e tecnologias
necessarias para o funcionamento do aplicativo. Além disso, foi realizada a etapa de
treinamento de modelos de classificacdo de imagens, sendo necessario a realizacao

do tratamento das imagens.

5.1.OBTENCAO E TRATAMENTO DE IMAGENS

Nesta fase foram obtidas as fotos dos objetos 3D impressos em diferentes
posicdes e planos de fundo. Além disso, foram utilizadas imagens dos animais reais,
neste ponto foi usado uma base de dados de Saurabh Sing (Sing, 2021), encontrado

no Kaggle, que é uma ferramenta que auxilia a comunidade de ciéncia de dados.



Vale ressaltar que para melhor acuracia do modelo, é necessario obter a maior
guantidade possivel de fotos de cada objeto especificado, os objetos definidos foram
trés animais impressos 3D: Iguana, Onca e Tucano.

Depois de obtidas as imagens, foi iniciado o tratamento de cada imagem,
neste tratamento foram ajustadas dimensdes da imagem (todas as imagens foram
definidas como 224x224 pixels por ser uma recomendagdo da ferramenta de
treinamento dos modelos) através da ferramenta “Birme” (Birme, 2022), a qual ajusta
mais de uma imagem para dimensdes desejadas pelo usuario. Outros ajustes
realizados foram a iluminacdo, plano de fundo em que o objeto se encontra na
imagem e recortes nas imagens originais, todas as edigcbes citadas foram
executadas com a ferramenta de edicdo de imagem nativa do sistema operacional

Windows. A seguir, as figuras mostram algumas das amostras tratadas.

Figura 16 - Foto do animal impresso em 3D Figura 17 - Iguana

Fonte: Prdpria autora Fonte: infoescola.com

Figura 18 - Foto do animal impresso em 3D Figura 19 - Onca pintada

Fonte: Propria autora Fonte: infoescola.com



Figura 20 - Foto do animal impresso em 3D

Figura 21 - Tucano

Fonte: Prépria autora Fonte: passaro.org

5.2. TREINAMENTO DE MODELO DE CLASSIFICACAO

Para treinamento do modelo, como mencionado anteriormente, foi utilizada a
ferramenta Teachable Machine (Teachable Machine, 2022), essa ferramenta realiza
o treinamento de forma rapida e eficaz. Nela € possivel definir cada objeto como
uma classe e em cada classe adicionar todas as imagens do objeto, como pode-se

ver na figura 22, a seguir.
Figura 22 - Teachable Machine - Visédo Geral
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Fonte: teachablemachine.withgoogle.com (2022)

Todas as imagens tratadas foram divididas de acordo com sua classe, assim

sendo utilizou-se trés classes referentes aos animais da Amazoénia: Onga, Iguana e



Tucano. Em cada classe foram adicionadas todas as fotos referentes ao objeto
(figura 22), em seguida foram definidos os parametros do treinamento como mostra

a figura 23.

Figura 23 - Teachable Machine - Training
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Fonte: teachablemachine.withgoogle.com (2022)

De acordo com o Teachable (2022), o parametro Epoch pode ser definido
como a quantidade de vezes que cada amostra no conjunto de dados de
treinamento foi alimentado pelo modelo, ou seja, especifica 0 nUmero de passagens
completas de todo o conjunto de dados passando pelo processo de treinamento
(JigSaw Academy, 2022). Por exemplo, o parametro foi definido como 50, isso
significa que o modelo que est4 sendo treinado funcionara 50 vezes em todo o
conjunto de dados, quanto maior melhor a previsdo dos dados pelo modelo.

No Teachable (2022) o Batch é definido como o conjunto de amostras
utilizadas em uma iteragcéao de treinamento. Segundo Brownlee (2022), o batch pode
ser considerado como um “loop for” iterando sobre uma ou mais amostras e fazendo
as previsdes. No treinamento da figura 21, pode-se observar que o tamanho (Batch
Size) foi definido como 64 e no total tem-se 360 imagens, isso indica que os dados
serdo divididos da seguinte forma 360 / 64, resultando em 5,6 batches, e somente
depois que todos esses batches forem alimentados, uma epoch sera concluida.

Apoés a conclusdao do treinamento do modelo é possivel testar e verificar a
acuracia dos resultados do modelo. Com o modelo pronto, na prépria ferramenta

realiza-se exportacdo do modelo de acordo com a tecnologia que sera integrada.



Como esta sendo utilizada a tecnologia Android, foi realizada a exportacdo no modo
Tensorflow Lite (Teachable Machine, 2022) destinada a mobile.

5.3. DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Nesta fase foi iniciada a implementacdo do aplicativo. Conforme a definicao
dos mockups, foram desenvolvidas 4 telas para o aplicativo. Composto pela tela
inicial, tela de camera, tela do objeto reconhecido e por fim tela de informacfes. A
primeira tela, sendo uma tela simples com botdes flutuantes na lateral que
funcionam para indicar o uso da camera e informacgdes sobre o aplicativo, de acordo
com o que mostra a figura 24.

Figura 24 - Tela de apresentacdo do UARANA

UARANA

Fonte: Prépria autora

Na tela seguinte, tem-se a tela de camera (Figura 25), para chamada desta

tela é necessario clicar no botdo de camera. Para a implementacdo foi realizada

uma chamada no cédigo para utilizacdo da camera nativa do sistema operacional.



Figura 25 - Tela de cAmera do UARANA

Repetir

Fonte: Prépria autora

ApOs a captura da imagem, o aplicativo realiza o reconhecimento do objeto da
imagem. Para essa tela, foi criado um método de classificagdo de imagens, neste
método € realizada a importacdo do modelo obtido no passo anterior (treinamento
do modelo de classificacdo). Para importacdo é necessario que o arquivo do modelo
esteja no modo Tensorflow Lite, com o formato do arquivo “.tflite”. Em seguida foi
realizada a implementacdo de codigo referente ao modelo importado, adicionando-
se os valores de referéncia, obtengcdo de matriz das imagens definidas com
dimensdes de 224x244, iteracdo sobre os pixels das imagens e por fim a execucéo
da inferéncia do modelo e obtencdo do resultado, retornando a classe com que mais
se assemelha aos valores referenciados, de acordo com o modelo treinado. A figura
26 representa o resultado na tela de reconhecimento do objeto no aplicativo.



Figura 26 - Tela de objeto reconhecido do UARANA
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Américas. E o terceiro maior felino do
mundo, apods o tigre e o ledo, e 0 maior
do continente americano.

Fonte: Prépria autora

Ainda nesta tela foi realizada a conexao com o banco de dados. Utilizando o
Firebase (Firebase, 2022), criou-se um método de conexao, e nele foi instanciado a
classe referente a biblioteca da base de dados citada e dessa forma foram
realizadas as consultas de retorno das informagcfes e das imagens referentes ao
animal reconhecido. Sendo utilizada nesta tela apenas com breve informacgdes e na
tela seguinte (Figura 27) com as imagens e informagdes mais aprofundadas sobre o

animal.



Figura 27 - Tela de mais informagdes do UARANA

Onga
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Fonte: Propria autora

Nesta tela (Figura 27), além da consulta no banco de dados, foi também
realizada a implementacéo do "Slider Image", que € onde as imagens do animal real
estdo sendo apresentadas. Para a programacdo desse tipo de apresentacédo foi
utilizada a biblioteca “Image Slider Show” (Coskun, 2020), definindo-se o0s
parametros necessarios de acordo com as caracteristicas do app. Além disso, foi
também adicionado o "Scroll Layout" para ser possivel a visualizagdo de todas as
informacdes na tela.

Deste modo, através do aplicativo serd capaz de reconhecer os objetos e

retornar via interface gréfica as informag6es sobre o objeto em tela.

6. RESULTADOS OBTIDOS

O projeto teve como resultado um aplicativo de reconhecimento de animais

impressos em 3D, com a capacidade de consultar informacgfes e disseminar



conhecimento a respeito dos animais do Bioma amazo6nico. Portanto, de forma mais
especifica os resultados foram os seguintes:

¢ Modelo de classificacdo de imagens treinado de forma rapida, eficaz e com
boa acuréacia, voltado para classificar animais impressos em 3D e fornecendo
informacgdes e imagens sobre os animais reconhecidos.

¢ Banco de dados para armazenamento e consultas de informagdes e imagens
sobre os animais definidos.

¢ Aplicativo mével integrado com um modelo de classificacdo de imagens para
realizar o reconhecimento dos animais impressos em 3D.

o Aplicativo para dispositivos moveis capaz de realizar o reconhecimento das
imagens (dos animais impressos em 3D) capturadas por meio da camera do
celular, integrado com um banco de dados para consulta de informacdes e
imagens dos animais reconhecidos, além da visualizacdo dos itens citados

atraves da interface do aplicativo.

7. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

No projeto UARANA foi necessario entender conceitos e aprofundar
conhecimentos na area de Machine Learning ou aprendizagem de maquina, além
disso foi preciso realizar pesquisas para entendimento de ferramentas que utilizam a
técnica de aprendizagem de maquina. Apesar da familiaridade com a tecnologia
Android, também foi necessario realizar pesquisas e se aprofundar a respeito dela,
visto que foi preciso relaciona-la com as ferramentas de aprendizagem de maquina.

Primeiramente, o aplicativo foi desenvolvido para reconhecimento de trés
animais do Bioma Amazbnia impressos em 3D, com o objetivo de demonstrar a
possibilidade de realizar reconhecimento de imagens e retorno de informacdes sobre
elas através de um aplicativo para dispositivos moveis.

Futuramente, tem-se a pretensao de adicionar mais classes referentes ao
objetos, com outras espécies de animais e até mesmo de vegetacdo dentro do
contexto da Ecologia. Ainda como trabalho futuro, sera feita a implementagéo de um
modulo para registro de objetos e informacdes para classificacdo de novas classes,

como também a melhoria do fluxo da interface grafica do aplicativo.



Outro ponto importante para ser trabalhado futuramente, sera o
aprofundamento e melhoria do modelo treinado, tendo-se a possibilidade de utilizar
outras tecnologias para melhor resultado do reconhecimento de imagens.

Por fim, pode-se concluir que o projeto desenvolvido esta realizando a funcéo
de reconhecimento de imagens de animais do Bioma Amazonia impressos em 3D e
disseminando as informacbes sobre o0s objetos reconhecidos através de um
aplicativo para dispositivos méveis chamado UARANA.

Além disso, é notavel que o aplicativo UARANA é de grande importancia e
muito enriquecedor no que diz respeito a disseminacdo de conhecimentos
relacionados ao Bioma amazobnico, sendo uma alternativa para professores e alunos
no ensino e aprendizagem dos conceitos referente a Ecologia. De forma geral o
desenvolvimento do projeto foi engrandecedor no que se refere aos conhecimentos

adquiridos.
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