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( 1. Modalidade da Acéo )

Projeto - Atividade processual continua de carater educativo, social, cultural, cientifico ou tecnolégico, com
planejamento, objetivo predefinido, prazo determinado e avaliacdo de resultados. Pode ser desenvolvido isoladamente
ou estar vinculado a um programa institucional, académico e/ou de natureza governamental.
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Programa Vinculado 1 Centro de Tecnologia para Parques Nacionais — CTParNa A Tecnologia como Vetor de
Transformacdo em Parques Nacionais

Programa Vinculado 2 N&o Vinculado

Area do Conhecimento Engenharias

Area Temética Principal Meio Ambiente

Area Temaética Secundaria Educacéo

Linha de Extenséo Turismo e desenvolvimento sustentavel

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
Objetivo 4. Educacéo de qualidade

Objetivo 8. Trabalho decente e crescimento econdmico

Objetivo 17. Parcerias e meios de implementacao

Atividade Curricular de Extensao N&o
Caodigo(s) da(s) Atividade(s) Curricular(es) de Extensao

Resumo / Objeto da proposta

Esse projeto tem como foco em descrever as atividades do desenvolvimento de um aplicativo de apoio para trilhas
vinculado ao Programa de Extensédo Centro de Tecnologia para Parques Nacionais — CTParNa que visa utilizar a
tecnologia como vetor de transformacao social para contribuir no desenvolvimento sustentavel do turismo na regido da
APA Morro da Pedreira e no Parque Nacional Serra do Cip6. De forma geral, Parques Nacionais apresentam regifes de
trilhas e travessias, que apresentam, dentre outros problemas, a necessidade de uma solugdo de busca e salvamento.
O aplicativo de apoio a trilhas abarcara ndo apenas o usuario de trilhas, mas também guias e a gestao do parque pelo
ICMBIo. Seu desenvolvimento passa por duas etapas: uma implementacéo simplificada no Campus Gléria da UFU para
analise técnica da solucéo, e um piloto na trilha Alto Palacio - Serra dos Alves. A metodologia a ser utilizada se baseia
no nivel de prontidao tecnoldgico, que inclui desde o conceito, protétipo e validacdo da solugédo. O CTParNa estimulara
o desenvolvimento novas empresas (start-ups) e ou spin offs de
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tecnologia para producdo e comercializacao da solugcdo. Apos esse projeto o aplicativo de apoio a trilhas pode ser
ampliado para monitorar condicdes fisicas dos usuarios, integrar-se a outras iniciativas do CTParNa, ser expandido
para auxiliar em eventos de desastres naturais, busca e salvamento em minas, identificagdo prévia de incéndios
florestais, dentre outras iniciativas correlatas, o que o insere como um agente transversal nas mais diversas areas como
educacéo, ciéncia, tecnologia, igualdade socio-racial, turismo, esportes e empreendedorismo e inovacao.

Palavras-Chave Parques Nacionais ; Desenvolvimento Sustentdvel ; Tecnologia aplicada
Realizacdo:
Inicio:  01/10/2025 Término: 30/09/2026 Carga Horéria Realizacgao: 400

Status da Agéo Deferida pela PROEXC

(

4. Detalhamento da Proposta

Justificativa

A democratizacao da ciéncia deve ocorrer em todas as regifes brasileiras, desde as urbanas, rurais e também em
locais mais ermos. A criagdo de um Centro de Tecnologia para Parques Nacionais — CTParNa — auxilia a disseminacéo
da ciéncia, estimula o desenvolvimento de soluc¢des para todo e qualquer tipo de regido possivel e tem potencial de ser
um agente transversal entre educacdo, ciéncia, tecnologia, igualdade socio-racial, turismo, esportes e
empreendedorismo indicando novas politicas publicas, identificando necessidades e propondo solugées tecnologicas.
Esse projeto se baseia na tese de que € possivel integrar pesquisa e extensdo com aplicacdo pratica em areas
remotas. A hipo6tese principal se baseia no uso da tecnologia como vetor de transformacgédo. Sendo assim, o Projeto de
Extens@o denominado Aplicativo para Apoio a Trilhas, vinculado ao Programa de Extenséo Centro de Tecnologia para
Parques Nacional — CTParNa, deve ndo apenas prever o desenvolvimento da solucao tecnoldgicas, mas também
apontar como transferir a tecnologia e seu impacto no que concerne questdes sociais, ecoldgicas e econbémicas.

A profissionalizacéo de guias, condutores e agentes de Parques Nacionais, e outras categorias unidades de
conservagao em que ocorre 0 Uso recreativo, € fundamental para melhorar os atrativos turisticos, propiciar melhores
remuneracdes e novos negdcios, seja em tipos como também na quantidade de empresas envolvidas. Uma forma
dessa profissionalizagdo ocorrer pressupde o uso de tecnologia por meio de métodos e metodologias estruturadas,
aliado a aplicacdo de ferramentas e sistemas computacionais de apoio.

Qualquer atividade relacionada a recreacdo em ambientes naturais apresenta problemas e desafios inerentes a sua
implantagéo. Serd destacado nesse projeto as etapas de desenvolvimento de um Aplicativo de Apoio em Trilhas,
prazos, equipe e custos correspondentes.

Para entender como essa iniciativa serd desenvolvida, é necessario apresentar o problema da busca e salvamento em
trilhas, as tecnologias ja desenvolvidas em carater de pesquisa pela FEMEC/UFU e as caracteristicas da trilha Alto
Palacio — Serra dos Alves, no Parque Nacional da Serra do Cipd.

O Problema da Busca e Salvamento em Trilhas

A cada dia um nimero maior de pessoas passa a se interessar por atividades ao ar livre. Um exemplo comum no Brasil
é caminhar em trilhas e travessias ao longo de biomas naturais, normalmente gerenciados por parques nacionais.
Porém, nem sempre os principiantes dispdem de conhecimento da area ou estdo acompanhados por um guia (ou
condutor), e muitos nem mesmo estao fisicamente preparados para completar o percurso.

Consequentemente, percebe-se um aumento significativo no ndmero de incidentes de pessoas perdidas ou feridas em
trilhas e travessias no pais. Devido ao apelo social, algumas areas da tecnologia ja auxiliam estudos cientificos sobre
operagOes de busca e salvamento, como é o caso da robdtica mével e da inteligéncia artificial. No entanto, quando se
trata de solugBes para ambientes de trilhas e travessias ainda nos deparamos com um sdo um desafio para a area.
Busca e salvamento, ou Search And Rescue (SAR) em inglés, consiste em um conjunto de atividades amplamente
planejadas, treinadas e executadas por grupos responsaveis por procurar, identificar e resgatar pessoas ou animais
perdidos, feridos ou em situacdo de risco. A existéncia de vitimas que necessitem de apoio especializado esta
normalmente associada, mas néo restrita, a ocorréncia de desastres naturais. Por outro lado, regies com alta
circulacdo de turistas e praticantes de atividades ao ar livre apresentam risco de desaparecimento de pessoas, como
ocorre em trilhas e travessias em florestas, montanhas, campos, desertos, rios, lagos e mares.

O guia local de trilhas tem papel fundamental no apoio e auxilio de vitimas que precisem de busca e salvamento. Ao se
constatar a falta de uma pessoa, sdo os proprios guias locais que imediatamente se organizam para atendé-la. Em
casos de acionamento do corpo de bombeiros, geralmente, guias locais
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sdo identificados para realizar o resgate. Além do apoio e operacéo das atividades de SAR, os guias locais também
participam das brigadas de incéndio, que normalmente assolam parques nacionais e as principais regiées de trilha no
Brasil. Todavia, é raro regides que tenham organiza¢es dos guias, como é o caso dos guias da Chapada Diamantina,
bem como existem poucas instituicdes de ensino com foco nessas atividades como o SENAC e os Institutos Federais
gue formam guias e alguns cursos do SENAR que formam condutores. Essa proposta nao lida diretamente com a
estruturagdo de organizacao local de guias e condutores, porém, fomenta sua estruturagédo por meio da aplicacdo de
tecnologias associadas a SAR.

Surge entdo a questdo: “como a tecnologia poderia auxiliar as operacdes de SAR?”. Tal questionamento suscita outras
indagacdes relativas ao treinamento e capacitacdo de guias, formacao e capacitacdo de pessoal especializado na
tecnologia, assim como o desenvolvimento das solugBes tecnologicas apropriadas. Recomenda-se que uma proposta
de desenvolvimento de solugdo de SAR deva envolver todos esses aspectos.

Entre os desastres naturais ou tecnolégicos recentes de grande proporgao, estdo os deslizamentos de terra na regiao
serrana do Rio de Janeiro no inicio de 2011, o vazamento de 6leo na bacia de Campos em novembro de 2011 e o
rompimento da barragem de rejeitos de minério no distrito de Bento Rodrigues em novembro de 2015. Segundo o
Relatério de danos materiais e prejuizos decorrentes de desastres naturais no Brasil: 1995 — 2014 (CEPED UFSC,
2016), desastres naturais custaram ao Brasil R$ 182 bi em 20 anos, uma média de R$ 800 milhdes por més. Os
prejuizos causados por secas, estiagens, inundac¢fes e tromba d'aguas que atingiram o pais entre 1995 e 2014
apontam uma necessidade de estratégias governamentais, focadas na especializagcdo de profissionais e no
desenvolvimento tecnoldgico, para gestdo e prevencdo de riscos e desastres.

Além da prevencdo dos perigos associados a desastres naturais, € preciso atengdo com outros tipos de risco. E de
acordo com Lack et al. (2012), de 1998 a 2011, o Rocky Mountain Rescue Group atendeu a 1857 incidentes SAR
envolvendo 2198 vitimas nos Estados Unidos da América. Desses incidentes, 345 enquadram-se em casos ocorridos
em escaladas (climbing) com 428 vitimas.

No Brasil, a pratica do trekking (caminhada ao ar livre) tem aumentado significativamente, principalmente em travessias
como a do vale do Capao na Chapada Diamantina, a da Serra Fina na divisa triplice entre os estados de Minas Gerais,
S&o Paulo e Rio de Janeiro, a da Serra dos Orgéos entre as cidades de Petropolis e Teresopolis no estado do Rio de
Janeiro. Entretanto, muitos praticantes nem sempre sao orientados ou estéo dispostos a solicitar ajuda de especialistas
e guias turisticos, o que acaba aumentando a probabilidade de desaparecimento. De acordo com o Corpo de
Bombeiros Militares do estado de S&o Paulo, de 2013 para 2014, houve um aumento de 17,30% no nimero de
ocorréncias de pessoas perdidas em matas no Estado de Sdo Paulo e um aumento de 21,42% na Baixada Santista. Em
2013 foram 52 ocorréncias estaduais, sendo 14 no litoral. J& em 2014, o nimero estadual saltou para 61 e foram
registrados 17 casos de pessoas perdidas na Baixada Santista (Rossi, 2015).

A Tab. 1 apresenta diversas manchetes de noticias sobre pessoas perdidas em trilhas localizadas na regido centro-sul
do Brasil. A correta integracdo de recursos cientificos e tecnolédgicos, associada a uma precisa descricdo do ambiente
de andlise, pode apontar alternativas para a solugéo de problemas de SAR em trilhas e travessias.

Tabela 1- Noticias sobre pessoas perdidas e resgatadas em trilhas do centro-sul brasileiro.

Data Regid@o Noticia Fonte

13/07/2017 Parque Nacional do Caparad (MG/ES) Professor desaparece durante trilha e € encontrado com vida ap0és
quatro dias R7 (2017) (http://bit.ly/2vIHM8F)

26/12/2016 Salto do Indaid (GO) Corpo de professor que estava desaparecido é encontrado (Pinheiro; Medeiros, 2016)
18/07/2016 Serra do Mar (SP) “Bombeiros buscam quatro pessoas perdidas em trilha na serra do mar” Folha de S. Paulo
(2016)

19/03/2016 Serra Fina (MG/SP/RJ) “Guia local e bombeiros resgatam dois jovens na serra fina” Borges (2016)
04/04/2015 Serra Dona Francisca (SC) “Grupo de resgate em montanha localiza casal perdido na Serra Dona Francisca”
Diério Catarinense (2015)

19/07/2012 Serra dos Orgdos (RJ) “Estudante é resgatado apos dois dias perdido na Travessia Petropolis — Teresopolis”
Azevedo (2012)

06/07/2011 Serra do Mar (SP) “Homem que foi procurar grupo perdido na Serra do Mar, em SP, também se perde” SPTV
(2011)

24/05/2010 Serra do Mar (SP) “Grupo de pessoas € resgatado na Serra do Mar” Junior (2010)

02/11/2009 Represa Billings (SP) “Grupo de pessoas é resgatado por bombeiros ap6s passarem a noite perdidos em
trilha” Junior (2009)

27/07/2007 Serra dos Orgéos (RJ) “Bombeiros resgatam casal no famoso pico de montanha Dedo de Deus”
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Junior (2007a)

11/06/2007 Serra Fina (MG/SP/RJ) “Casal é resgatado na Serra da Mantiqueira” Junior (2007b)

18/10/1999 Serra dos Orgéos (RJ) “Professor cai de uma pedra a 70 m de altura enquanto pedia ajuda e morre na Serra
dos Orgaos” Lobato e Kfuri (1999)

Com isso sabe-se que existem diversas ferramentas utilizadas para auxiliar buscas e salvamentos em trilhas, destaca-
se o sistema internacional de satélites para busca e salvamento Cospas-Sarsat (King, 2013). Esse sistema iniciou suas
operacfes em 1982 com uma parceria entre Canada, Estados Unidos da América, Franca e RUssia, ajudando a salvar
mais de 33 mil vidas (dados até dezembro de 2012). Presente em 41 paises, opera com dispositivos de identificacédo
individual, os quais, na iminéncia de situacfes de perigo, emitem sinais de radio que sdo capturados por satélites,
analisados e direcionados aos centros de controle e planejamento de missédo, possibilitando o escalonamento de novas
operacles de busca e salvamento. A Fig. 1 revela a evolucdo do nimero de eventos registrados e do niimero de
pessoas resgatadas durante o periodo de 1994 a 2014.

Figura 1 - Grafico com nimero de eventos de busca e salvamento e nimero de pessoas resgatadas por ano de 1994 a
2014 com o sistema Cospas-Sarsat; adaptado de King (2013).

Entretanto, essa solugédo tem custo elevado o que restringe seu uso por guias e usuarios, bem como faz uso de
comunicacao via satélite que em regides sem rede ou sem garantia de comunicacéo, tem as chances de salvamento
comprometidas, uma vez que a falta de conhecimento do local onde se encontra(m) a(s) vitimas(s) compromete
consideravelmente a chegada do pessoal de apoio, normalmente os préprios guias locais, em tempo habil para o pronto
atendimento e resgate.

Solugdes Aplicadas a Busca e Salvamento em Trilhas Desenvolvidas na FEMEC/UFU

Fonseca (2018) desenvolveu uma solucdo automatizada baseada em troca de dados entre leitores RFID e etiquetas
eletrdnicas ou tags, de forma a estruturar todo o sistema de busca e salvamento por meio de robés méveis (GroundBot)
e aéreos (AerialBot ou drones) aplicado a trilha Petrépolis-Teresépolis na Serra dos Orgéos. A Fig. 2, apresentada a
seguir, mostra um esquema onde haveria postos de controle intermediario (Castelo do Agu e Pedra do Sino) entre as
entradas da trilha (portal Petrépolis e portal Teresopolis). Cada elemento do sistema possui entradas ou inputs
(sensores de contato e ultrassénico, cAmeras, mensagens, leitores RFID com tecnologia iPNRD) e saidas ou outputs
(alarme, motores, mensagens e tags RFID). Essa solucdo previu que tanto usuarios como guias teriam um dispositivo
eletrdnico capaz de se comunicar e armazenar dados nas tags (horério de leitura e identificagdo do usuario). Em caso
de necessidade de busca e salvamento € possivel rastrear a Ultima tag que foi acessada pelo usuéario. Foram simulados
cenarios para prova de conceito e testes tanto em escala reduzida (robds fisicos) como em simulagdo computacional. A
comunicacéo por RFID, apesar de ndo ser em tempo real, tem menor custo que a por via satélite, é efetiva em areas
remotas e capaz de ser integrada em dispositivos de apoio a guias locais.

Ferreira (2020), por sua vez, ampliou a solucdo proposta de forma que o ambiente também tivesse poder
computacional. A solucéo propiciou que um grupo de robds pudessem tomar decisdes de forma autdbnoma e distribuida,
baseado em algoritmo de ferom&nio de formiga implementado em sistema RFID. Essa solucéo foi testada em ambiente
controlado e também em ambiente simulado. Na Fig. 3 € apresentada a bancada com robds desenvolvidos para
validagdo em ambiente controlado, bem como o mesmo robé em ambiente simulado.

Gongalves (2021) expde um robd terrestre, representado na Fig. 4, que pode ser aplicado ao ar livre em condi¢bes
rupestres, podendo ser utilizado para testes em situa¢c6es proximas as reais de busca e salvamento.
Diferentemente da solucdo de Fonseca (2018) e Ferreira (2021) que focam na plena automacéo do sistema, acredita-se
gue a solucdo de busca e salvamento para Parques Nacionais deve ser parcialmente automatizada, envolvendo guias e
funcionarios do ICMBIo. A parcialidade da automacédo se deve ao fato de que ambientes abertos ainda serem um
desafio para que robds terrestres e aéreos totalmente automatizados possam operar hormalmente.

O desenvolvimento de drones e VANT (Veiculo Aéreo N&o Tripulado) € outra area de tem crescido nos ultimos anos
devido aos avangos nas tecnologias envolvidas, desde motores e baterias mais eficientes, até sistemas de controle de
voo e plataformas de transmisséo de dados mais rapidos e eficazes.

E importante ressaltar que o Brasil normatizou em 2 de maio de 2017 a utilizag&o de drones para o uso comercial,
corporativo ou experimental. Ha trés classes de aeronaves, de acordo com o peso maximo de decolagem do
equipamento: a Classe 1 acima de 150kg prevé a certificacdo similar as aeronaves tripuladas; a Classe 2 entre 25 e
150 kg estabelece a aprovacgéo do projeto e a matricula no Registro
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Aeronautico Brasileiro; e a Classe 3 até 25 kg que se divide naqueles que operam acima de 120m e devem ser
autorizados pela ANAC, e aqueles que operam até 120m devem ser cadastrados no sistema SISANT, com excecdes de
drones de até 250g (ANAC, 2015).

Outro desafio referente a VANT refere-se a perda de controle da aeronave durante o voo, que, por exemplo, é causa de
aproximadamente 70% de todas as fatalidades ocorridas em aeronaves com massa de decolagem superior a 5700 kg.
A relevancia do tema provoca a comunidade técnica e cientifica, e leva a uma série de discussdes e a geracgdo de
normas, procedimentos e dispositivos que buscam mitigar as causas desses acidentes. Pereira (2021) prop6s a
utilizacdo de uma nova arquitetura de controle baseada na combinacdo de sistemas neuro-fuzzy no controle de
aeronaves em operag¢des criticas de voo, validada em simulagdo computacional e junto a uma réplica de tamanho
reduzido. Essa solucao pode ser aplicada em VANT que operem em situacdes climaticas criticas.

A solucéo apresentada em Gongalves (2021) é passivel de ter operagédo remota assistida, o que reflete em novas
oportunidades de trabalho com maior valor agregado. Além disso pode ser aplicado também em manejo de culturas,
dentre outras possibilidades. Esse projeto ndo prevé o desenvolvimento robds (terrestres ou aéreos) para auxilio em
busca nessa fase, todavia, a solugao devera prever interface a esse tipo de equipamento.

Figura 2 — Esquema de solucao totalmente automatizada apresentada por Fonseca (2018).

Figura 3 — Bancada de grupo de robés em ambiente controlado e simulado apresentada por Ferreira (2020).
Figura 4 — Robd terrestre para ambiente externo apresentada por Gongalves (2021).

Trilha Alto Palacio — Serra dos Alves

Apesar de oficialmente aberta em outubro de 2015, a Travessia Alto Palacio — Serra dos Alves ja era um roteiro
conhecido por excursionistas, com algumas poucas variagdes no tragado, que aproveita antigas trilhas do Parque
Nacional Serra do Cip6, que ha muito tempo ndo vinham sendo utilizadas (Travessia, 2021). Em 2019 foi criado um
guia prético contendo as informagdes do trajeto com o objetivo principal de normatizar, minimamente, o uso dessa
trilha, visando aumentar a seguranca para 0s usuarios e reduzir os impactos ambientais negativos resultantes da
presenca, cada vez maior, de pessoas se aventurando no interior dessa unidade de conservacgéo; e esse documento
serd utilizado como referéncia principal da subsecéo.

Cabe destacar que a travessia Alto Palacio — Serra dos Alves é apenas uma parte do conjunto de trilhas que integram o
Parque Nacional Serra do Cip6. Além dela, a travessia Alto Palacio — Cabec¢a de Boi também se encontra oficialmente
implantada e em operacao, todavia, ndo esta no escopo de implementagcédo desse projeto. As principais trilhas do
Parque Nacional Serra do Cipé estdo apresentadas na Figura 5.

O roteiro completo da Travessia (2023) tem sugestdo de ser dividido em 3 dias e pode ser visto na Figura 6.

O primeiro dia prevé uma caminhada de 18Km, tem inicio na portaria Alto Paléacio e é concluido no abrigo Casa de
Tabuas. Esse percurso passa por cerca, pinturas rupestres, mirante e uma bifurcacédo. Essa etapa € rica em pontos de
coleta de &gua, inclusive ha um ponto em Casa de Tabuas.

O segundo dia séo cerca de 11 Km que parte da Casa de Tabuas, passa pelas canelas-de-ema gigantes, Pico do
Ernesto, bifurcacdo, cerca e porteira antes de chegar ao abrigo Casa dos Currais.

Figura 5 — Trilhas Planejadas do Parque Nacional Serra do Cip6 (Travessia, 2019).

O terceiro dia também tem 11 Km de extensao, passa por uma pradaria, sai dos limites do parque, tem bifurcacdo para
outros atrativos (ponte de pedra, canion Boca da Serra), mirante, cachoeiras (Luci e Cristais), ponte pénsil (a ponte
pénsil foi levada pelas chuvas em 2020, ndo existindo mais) até chegar no povoado de Serra dos Alves, municipio de
Itabira-MG.

Justificativa do Aplicativo de Apoio a Trilhas

Uma solugdo automatizada para SAR fomenta a valorizacdo no turismo dos Parques Nacionais, especialmente no nivel
operacional, o principal grupo que fara uso dessa tecnologia, melhorando sua remuneracéo e profissionalizando suas
ocupacdes.

O Projeto de Extensao Aplicativo de Apoio a Trilhas vinculado ao Programa de Extensdo CTParNa se justifica por
diversos motivos. Inicialmente, a equipe envolvida ja desenvolve solu¢des automatizadas,
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produz protétipos funcionais com foco em solugdes de ambiente externo, tem ampla experiéncia em desenvolvimento
de protétipos e capacitacdo de pessoal.

A parceria entre instituigcBes publicas amplia a formagdo de pessoal capacitado na area desse projeto, tanto no nivel de
graduacéo, especializacdo (curso ainda a ser desenvolvido e ndo escopo desse projeto) e pds-graduacao.

O desenvolvimento de solucdes automatizadas propicia que novos tipos de emprego surjam, como os relativos a
comercializacéo dela, passivel de se tornar um novo business case das empresas envolvidas no turismo de trilhas e
travessias.

Destaca-se que apoiar a profissionalizacdo de guias e empregados operacionais suporta e sustenta o desenvolvimento
de organizacdes locais, regionais e nacionais para todos os encartes apresentados. Da mesma forma, propicia com que
0 pais se desenvolva em areas mais remotas e carentes fora dos grandes centros urbanos.

A reducéo de vitimas em trilhas e travessias estimula a participacao do publico, propiciando maior seguranga ao usuario
e guias locais. O uso de tecnologia no resgate de vitimas também € um fator que encoraja novos usuarios em
atividades ao ar livre e um vetor de desenvolvimento regional, nacional e internacional.

Figura 6 — Mapa da Travessia Alto Palacios — Serra dos Alves (Travessia, 2019).

A criacdo do Aplicativo de Apoio a Trilhas propicia entdo o desenvolvimento novas empresas (start ups) e ou spin offs
de tecnologia. A solucdo também é passivel de ser ampliada integrando-se a outras iniciativas do Programa, bem como
sendo aplicadas em outras areas como o caso de desastres naturais, busca e salvamentos em minas, identificacéo
prévia de incéndios florestais, outros tipos de cultura, dentre outras iniciativas correlatas.

Objetivo Geral

O objetivo do Projeto de Extenséo Aplicativo de Apoio a Trilhas entre a FEMEC/UFU e o ICMBIio Cip6-Pedreira é
desenvolver um aplicativo de celular para apoio em trilhas e travessias que atenda usuarios, guias e os funcionarios do
Parque Nacional da Serra do Cip6. Esse projeto se refere a Meta 1 do Programa de Extenséo CTParNa - processo SEI
23117.016131/2024-82. O orcamento apresentado nesse projeto se difere do originalmente apresentado no Programa
de Extenséo e precisa ser reavaliado.

Objetivos Especificos

 Buscar formas de financiamento para o projeto proposto;

« Levantar requisitos do aplicativo junto a todos que serdo envolvidos (usuarios, guias locais, funcionarios do ICMBI0);
* Especificar a solucdo do aplicativo de apoio a trilhas;

» Desenvolver testes laboratoriais para prova de conceito da aplicacao;

* Implementar prototipo(s) funcional(is);

 Testar em cenario real situacdes pré-definidas;

« Validar modelos em ambiente real com todos os envolvidos (usudrios, guias locais, funcionarios do ICMBIo);

« Estruturar a transferéncia de tecnologia das solu¢des desenvolvidas as equipes multiplicadoras;

« Avaliar a iniciativa de se criar uma empresa de tecnologia com foco em aplicativos de busca/ salvamento;

* Supervisionar remotamente os testes de campo.

Metodologia

O Projeto de Extenséo Aplicativo de Apoio a Trilhas utiliza como metodologia de desenvolvimento das iniciativas as
fases e os niveis de prontiddo tecnolégico em funcdo da maturidade em acordo com o TRL - Technology Readiness
Level (Bolat, 2014). A Figura 7 apresenta nove niveis de TRL e quatro fases, a saber, conceito — niveis TRLO (ideia),
TRL1 (pesquisa bésica), TRL2 (formulagcédo da tecnologia) e TRL3 (pesquisa aplicada); protétipo — TRL4 (testes em
escala reduzida) e TRL5 (teste em escala piloto); validagdo — TRL6 (protdtipo em teste) e TRL7 (demonstragéo); e
producdo — TRL8 (fase pré comercial) e TRL9 (aplicagdo da tecnologia).

Os niveis de TRL 1 a 3 e, em alguns casos, até o 4, representam tecnologias que normalmente sao desenvolvidas em
Universidades, em estagios mais iniciais. Os niveis 5 e 6 representam o vale da morte, estagio de desenvolvimento
conhecido por “matar” startups e projetos (BiotechTown, 2021).

Por meio de Ferreira (2020), Fonseca (2018), Gongalves (2021), Marcos (2017) e Sousa (2017) pode-se afirmar que
para a iniciativa de desenvolvimento de um aplicativo em trilhas e travessias se encontram no nivel TRL5 (testes em
escala piloto).

Seré& desenvolvido um aplicativo para smartphone que possibilite a trocar dados entre as tags NFC e leitores NFC ao
longo da travessia e os celulares dos visitantes, guias e funcionarios do ICMBIio na rota
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Alto Palacio-Serra dos Alves, na Serra do Cip6, com a finalidade de prover uma nuvem de localizagéo (local e remota)
para facilitar as operacfes de gerenciamento de visitantes e guias, e apoiar a localizacdo e resgate de vitimas e
pessoas perdidas. O aplicativo deverd ser disponibilizado para a plataforma Android em um primeiro momento e
posteriormente sera disponibilizado para a plataforma 10S. As etapas TRL 6 (protétipo em teste) e TRL 7
(demonstracao) que envolve o treinamento de guias locais e equipe do ICMBio bem como os testes com o prot6tipo na
travessia e sua utilizagdo em campo por um periodo determinado com supervisdo remota da equipe. Esse projeto
envolve as atividades iniciais do TRL 8 (fase pré-comercial) avaliando a possibilidade de se criar uma empresa de
tecnologia.

Figura 7 — Representagao das principais etapas do TRL, adaptada de de Pierro (2019).
Esse projeto esta vinculado ao Programa de Extensdo CTParNa que apresenta cinco iniciativas, sendo o Aplicativo de
Apoio a Trilhas sua primeira agéo.

Desenvolvimento do Aplicativo de Apoio a Trilhas

O desenvolvimento do Aplicativo de Apoio a Trilhas prevé inicialmente um levantamento de requisitos (niveis TRLO a 1)
para que o problema seja bem descrito e compreendido por todas as partes envolvidas (usudrios, guias locais e equipe
do ICMBIo). A metodologia a ser utilizada sera a KAOS, uma cooperacédo entre a Universidade de Oregon e a
Universidade de Louvain (Bélgica) em 1990. Essa metodologia permite a constru¢do de modelo de requisitos a partir
das metas. Na orientagdo a metas pergunta-se por que uma certa funcionalidade e necessaria e como ela deve ser
implementada (Kaos, 2007).

A engenharia de requisitos orientada a metas foca o sistema a ser construido e o seu ambiente como uma colegdo de
componentes ativos denominados agentes. Os agentes podem ser humanos ou componentes automatizados. Os
componentes ativos podem restringir seu comportamento a fim de garantir restricbes que fazem parte de sua
responsabilidade. Em oposicdo aos passivos, 0s agentes ativos tém a opc¢do de possuir comportamento. Na
Engenharia de Requisitos orientada a metas, aos agentes sdo atribuidas responsabilidades a fim de atingir as metas.
Um requisito € uma meta cuja realiza¢do é da responsabilidade de um Unico agente de software, enquanto uma
suposicao é uma meta cuja realizacao é delegada a um Unico agente do ambiente. Ha requisitos funcionais e néo-
funcionais. Ao contrario dos requisitos, as expectativas ndo podem ser executadas pelo software a ser desenvolvido
sendo necessario aguardar obrigatoriamente a execucao de normas ou regulamentacdo na organizagao.

Os requisitos implementam metas da mesma maneira como programas implementam especificacdes de projeto. Um
requisito € um objetivo colocado sob a responsabilidade de um agente de software e expectativa € um tipo de objetivo a
ser atingido por um agente que é parte do ambiente do sistema. Os objetivos podem ser decompostos através de
ligagbes E (AND) e OU (OR), e estas denominam-se por “refinamento”. A estrutura do refinamento AND/OR dos
objetivos para um determinado sistema, pode ser representada através de um grafo aciclico dirigido. Os conflitos estédo
focados em problemas entre pares de requisitos ndo-funcionais, o que significa que os dois objetivos ndo podem ser
satisfeitos simultaneamente. Os obstaculos sé@o situa¢des que violam um objetivo, um requisito ou uma expectativa.
Uma especificacdo KAOS apresenta os seguintes modelos: Modelo de metas, modelo de objetos, modelo de operacdo
e modelo de responsabilidade. Em exemplo didatico de modelo de metas para o aplicativo pode ser visto na Fig. 8,
onde para se obter o aplicativo de trilha € necessario um sistema de cadastro de usuario (pessoal ICMBio, condutor ou
caminhante), um sistema de contrato de guia/ condutor, um sistema de guiagem remota, um sistema de gestéo da trilha
e um sistema de gestédo do parque.

Figura 8 — Exemplo didatico de modelo de metas para o Aplicativo de trilhas.

A partir dos requisitos, serdo avaliadas a viabilidade técnica das solu¢des propostas (niveis TRL2 a 4). Em seguida um
documento devera ranquear as solugdes seguindo critérios ecoldgicos, técnicos e financeiros. Os discentes envolvidos
desenvolvem a especificagdo técnica da solucdo, e posteriormente, testes de conceito, protétipo funcional e testes em
bancada (nivel TRL5) no Campus Gléria da UFU que apresenta local com &rea de preservacao permanente (cerrado),
trés nascentes e olhos d’agua, um lago e uma fazenda, conforme Figura 9.

Figura 9 — Zoneamento Ambiental do Campus do Gléria, adaptado de Calderari et al. (2013).

Apoés o resultado dos testes funcionais, segue-se o desenvolvimento de testes em ambiente real, etapa necessaria
para o inicio do nivel TRL6 e 7. A entrega das documentag8es técnicas das solu¢fes identificara as oportunidades de
criacdo de empresas de tecnologia (start up) e spin offs.

Transferéncia de Tecnologia

Ressalta-se que a solugédo encontrada devera ter um contrato de transferéncia tecnoldgica e de confidencialidade. A
transferéncia de tecnologia € o intercAmbio de conhecimento e habilidades tecnolégicas entre a UFU e ICMBIo e as
empresas que se mostrarem interessadas. Essa transferéncia se
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da na forma de contratos de pesquisa e desenvolvimento, servicos de consultoria, formacéo profissional, inicial e
continuada, comercializagdo de patentes, marcas e processos industriais, publicacdo na midia cientifica, apresentacéo
em congressos, migracdo de especialistas, programas de assisténcia técnica, inteligéncia industrial e atuacdo de
empresas. Uma vez definido a forma de estruturacdo das iniciativas comerciais, segue-se a etapa de aplicacao da
tecnologia (nivel TRL9), que envolve também a estruturacdo do treinamento na solugdo comercial.

Classificacéo

Sem Classificagao

Metas / Acbes

Meta 1: Levantamento de Requisitos do Aplicativo: Obtencé&o de financiamento, mobilizagdo da equipe, definicdo da(s)
trilha(s) a ser(em) mapeada(s) e correspondentes tipos de usuario, avaliagcdo das formas de comunicacéo e
armazenamento de dados. Esta prevista uma viagem de 5 dias para o ICMBIio onde 4 pessoas da equipe de trabalho
irdo realizar a trilha e mais 2 pessoas se dedicardo a contatar os guias locais e o pessoal do ICMBiIo.

Meta 2: Especificacao do Aplicativo: Andlise técnico-financeira das possiveis solugdes, realizacdo de experimentos em
bancada, montagem de protétipo no Campus Gléria/UFU, validacdo conceitual e definicdo dos componentes, interfaces
e algoritmos.

Meta 3: Implementacdo da Soluc¢éo: Instalacdo do hardware de campo, codificacdo do aplicativo e testes funcionais.
Esta prevista uma viagem de 5 dias para o ICMBio onde 4 pessoas da equipe de trabalho irdo realizar a trilha para
instalacdo de componentes e mais 2 pessoas se dedicardo a atender os guias locais e o pessoal do ICMBio.

Meta 4: Teste em Ambiente Operacional: Capacitacdo da equipe piloto, disponibilizacdo do aplicativo, definicdo do
periodo de testes, coleta de dados e relatério final do sistema. Esta prevista uma viagem de 5 dias para o ICMBio onde
4 pessoas da equipe de trabalho irdo realizar testes na trilha e mais 2 pessoas se dedicardo a realizar testes e
treinamento local.

Meta 5: Andlise Comercial: Auxiliar o desenvolvimento de um plano de negdécio, tomada de deciséo frente a criagdo de
start-up ou spin-off para a solugéo proposta e registro de software. Ndo esta previsto viagens de cunho comercial nesse
projeto.

Avaliacdo do Projeto

O resultado projeto devera ser avaliado por todas as partes envolvidas, sejam usuarios, guias locais e equipe do
ICMBIio. Esse envolvimento € essencial para que o aplicativo tenha aceitagdo entre essas partes.

Pablico Participante

Direto 460

Pablico Almejado

Usuarios do Parque Nacional da Serra do Cip6, Guias locais, comunidades locais como o Quilombo do Acude e
funcionarios do ICMBIo Cipo-Pedreira. Por ano séo estimados 9108 criangas, 25438 adultos, 6440 adolescentes e 5014
idosos, totalizando 46000 pessoas entre usuarios de trilhas e travessias. Todavia, esse projeto pretende envolver 1%
desse publico para testes em ambiente real.

Local de Realizacéo Campus Gléria UFU

CEP 38410-337

Parceiros Internos

MAPL — Manufacturing Automated Planing Lab (Laboratério de Planejamento Automatico da Manufatura da
FEMEC/UFU), FEMEC Maker e PROEX/UFU.

Parceiros Externos

Dlab — Desing Lab da EPUSP, Escola de Engenharia Elétrica, Mecénica e de Computacdo — EMC — da Universidade
Federal de Gioas — UFG, IFTM/Campus Uberlandia — Instituto Federal do Tridangulo Mineiro e UNIUBE — Universidade
de Uberaba e ICMBIo Serra do Cipé. Ha indicativo de apoio financeiro por emenda
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parlamentar para o ano de 2025.

Cronograma de Execucéo

Metas

Busca de Financiamento --------------- 09/2025

Levantamento de Requisitos ---------- 09/2025

Especificagcdo da Solu¢do -------------- 09/2025, 10/2025, 11/2025, 12/2025, 01/2026 e 02/2026
Implementac¢éo da Solu¢éo ------------ 02/2026, 03/2026 e 04/2026

Treinamento 03/2026 e 04/2026

Teste Ambiente Operacional ---------- 04/2026, 05/2026, 06/2026 e 07/2026

Relatério Final 08/2026

Analise Comercial 05/2026, 06/2026, 07/2026 e 08/2026
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5. Equipe de Trabalho

5.1. Coordenador(a) Responsavel
Nome
JOSE JEAN PAUL ZANLUCCHI DE SOUZA TAVARES

E-mail institucional jean.tavares@ufu.br

Faculdade de Engenharia Mecanica - Universidade Federal de Uberlandia Campus Gléria - Sala 1D203
Rodovia BR-050, km 78

Telefone (34) 3231-6471

Endereco

Unidade Faculdade de Engenharia Mecanica
Sub-Unidade Faculdade de Engenharia Mecanica
Categoria  Magistério Superior, 1 e 2 graus

Total de horas de atuacdo na atividade 2
AtribuicGes

Coordenar o Projeto.

Regime de Trabalho Dedicacdo Exclusiva Titulacdo Académica Doutor
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Dedicagédo Exclusiva Doutor
Area de Atuacéo PROFESSOR 3 GRAU
5.2. Demais Participantes da Equipe de Trabalho
Nome
ALISSON CARVALHO VASCONCELOS
Forma de Participacdo Colaborador(a)
Caracterizacdo da Funcéo
Auxiliar no desenvolvimento do aplicativo, na implementacéo e testes de campo.
Segmento Discente

Unidade FEMEC - Faculdade de Engenharia Mecénica

Sub-Unidade COCMR - Curso de Graduacédo em Engenharia Mecatronica

Departamento Graduacdo em Engenharia Mecatrbnica
E-mail institucional ALISSON.VASCONCELOS@UFU.BR

Total de horas de atuacado na atividade 2

Nome
ANTONIO VITOR SOUZA OTONI

Forma de Participacédo Colaborador(a)

Caracterizagao da Funcao

Auxiliar no desenvolvimento do hardware de apoio, na instalacdo do hardware e nos testes de campo.

Segmento Discente

Unidade FEMEC - Faculdade de Engenharia Mecénica

Sub-Unidade COEARO - Curso de Graduagdo em Engenharia Aeronautica
Departamento Graduacao em Engenharia Aeronautica

E-mail institucional antonio.otoni@ufu.br

Total de horas de atuacdo na atividade 2

Nome

ARTHUR ALVES FIOCCHI

Forma de Participacdo Sub-coordenador(a)
Caracterizacdo da Funcéo

Sub-coordenar as atividades, avaliar a travessia.
Segmento Docente

Unidade FEMEC - Faculdade de Engenharia Mecénica

Sub-Unidade FEMEC - Faculdade de Engenharia Mecanica
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Departamento FEMEC

Titulagéo Doutor

Categoria Magistério Superior, 1 e 2 graus
E-mail institucional arthurfiocchi@ufu.br

Total de horas de atuacédo na atividade 2

Nome
EDWARD ELIAS JUNIOR

Forma de Participacdo Colaborador(a)

Caracterizacdo da Funcéo

Validac&o da Solugéo

Segmento Externo

Unidade N&o preenchido

Sub-Unidade N&o preenchido

Departamento ICMBio Parque Nacional da Serra do Cipé e APA Morro da Pedreira
E-mail institucional edward.elias-junior@icmbio.gov.br

Total de horas de atuacado na atividade 1

Nome
JOSE REINALDO SILVA

Forma de Participacédo Colaborador(a)

Caracterizagao da Funcao
Orientar o desenvolvimento do aplicativo, apontar solu¢des e aconselhar opcfes de implementacéo.
Segmento Externo

Unidade N&o preenchido

Sub-Unidade N&o preenchido

Departamento Departamento de Engenharia Mecatrénica da EPUSP
E-mail institucional reinaldo@usp.br

Total de horas de atuacdo na atividade 2

Nome

LUIZ HENRIQUE CALDAS

Forma de Participacdo Colaborador(a)

Caracterizacdo da Funcéo

Auxiliar junto ao servidor de aplicativos e de banco de dados.
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Segmento Externo

Unidade N&o preenchido

Sub-Unidade N&o preenchido

Departamento IFTM

E-mail institucional luizhenriquel5cf@gmail.com
Total de horas de atuacédo na atividade 2
Nome

MICHELLE MATTAR PEREIRA DE OLIVEIRA

Forma de Participacdo Colaborador(a)

Caracterizacdo da Funcéo

Orientar o desenvolvimento do treinamento, envolver o pessoal do Quilombo do Acude e auxilio administrativo.

Segmento Externo
Unidade N&o preenchido

Sub-Unidade N&o preenchido

Departamento UNIUBE

E-mail institucional michellemattarp@gmail.com
Total de horas de atuacéo na atividade 2
Nome

PEDRO OTAVIO PEREIRA RANGEL

Forma de Participacao Colaborador(a)

Caracterizacdo da Funcéo

Auxiliar no desenvolvimento do aplicativo, implementacao e testes.

Segmento Discente

Unidade FEMEC - Faculdade de Engenharia Mecénica

Sub-Unidade COCMR - Curso de Graduacédo em Engenharia Mecatronica
Departamento Graduacdo em Engenharia Mecatrbnica

E-mail institucional pepe_rangel2000@ufu.br

Total de horas de atuacédo na atividade 2

Nome
VINICIUS PEREIRA NUNES

Forma de Participacédo Colaborador(a)

Caracterizacdo da Funcéao
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Caracterizagao da Funcao

Auxiliar no desenvolvimento do aplicativo, implementacao, treinamento e teste.
Segmento Discente

Unidade FEMEC - Faculdade de Engenharia Mecénica

Sub-Unidade COCMR - Curso de Graduacédo em Engenharia Mecatrénica
Departamento Graduacao em Engenharia Mecatrdnica

E-mail institucional vinicius.nunes@ufu.br

Total de horas de atuacédo na atividade 2

( 6. Orcamento Previsto

Recurso Externo - Recursos financeiros cedidos por outros érgédos e instituicdes (indicar o

Fonte de Recursos e . g ; . .
Orgao ou instituicdo financiadora e o valor do financiamento).

Orgédo Executor Fundacéo de Apoio: FAU

6.1. Rubricas de Gastos

Material de Consumo

Ent. Gest. Ent. Fin. Descricéo Custo Qtde. Custo

1.1 Componentes eletro-eletrénicos (160 leds
R$72,00, 10 placas de circuito impresso
R$2.000,00, 20 conectores R$360,00, 10 power
bank usb 10.000mAh R$1.722,00, 2 mini
painéis solares com controlador R$4.000,00, 2
baterias de litio recarregavel 26,4Ah
R$1.000,00, 20 médulos redutor de tensédo
R$100,00) R$ 9.252,00

1.2 500 tags NFC 1Kb R$ 668,35

1.3 10 leitores NFC PN532 R$ 530,00

1.4 Cabeamento (5 cabos elétricos flexiveis
100m 2,5mm R$670,00, 40 jumpers macho-
fémea 20cm R$16,00, 40 jumpers macho-
macho 20cm R$ 16,00, 40 jumpers fémea-
fémea 20cm R$ 16,00) R$ 718,00

1.5. Verba para Kit de microprocessadores
(Raspberry Pi 5, Raspberry Pi 0, ESP32,
ESPO01, Arduino etc.) R$10.000,00

1.6 20 vigas de madeira 10x10x300 R$
2.100,00

Servicos de Terceiros - Pessoa Fisica

Ent. Gest. Ent. Fin. Descricao Custo Qtde. Custo

FAU A ser definido 1.17 Guia para 1 trilha R$ 1.600,00 cada 1 6|§§ 00 1 R$ 1,600.00

Servicos de Terceiros - Pessoa Juridica

Ent. Gest. Ent. Fin. Descricao Custo Qtde. Custo

R$

23.170.35 1 R$ 23,170.35

FAU A ser definido

1.13 passagem aérea nacional (2 viagens para
6 pessoas Uberlandia - Belo Horizonte
R$1.000,00) - R$ 12.000,00

1.14 Marcenaria: adequacédo de vigas com

R$

28.270.00 1 R$ 28,270.00

FAU A ser definido
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FAU

A ser definido

RFID e instalacédo das vigas (tag e leitor)
R$4.000,00

1.15 Carpintaria (ferragens para protecéo de
tags RFID, leitores RFID) R$ 2.100,00

1.16 taxi ou aluguel de veiculo com combustivel
ou aluguel de veiculo com motorista (6 viagens
Confins — Serra do Cip6, 6 viagens Serra do
Cip6 - Confins) R$1.530,00

1.20 "passagem aérea internacional (R$
6.000,00) - R$ 6.000,00

1.21 "pagamento de inscricdo em evento
cientifico/revista internacional (R$ 2.640,00) -
R$ 2.640,00

R$
28,270.00

R$ 28,270.00

Bolsa de Extensao

Ent. Gest. Ent. Fin. Descricdo Custo Qtde. Custo
Diérias nacionais (2 viagens de 5 dias para uma
FAU A ser definido equipe de 6 pessoas: 2x5x6xR$310,00 R$310.00 60 R$ 18,600.00

Ent. Gest.

Ent. Fin.

Descrigéo

Custo

Qtde. Custo

FAU

A ser definido

6 (seis) meses - Docente (Valor Unitario = R$
5.250,00 / Valor Total = R$ 31.500,00) /// 6
(seis) meses - Doutorando(a) (Valor Unitério =
R$ 3.300,00 / Valor Total = R$ R$ 19.800,00)
Il 7 (sete) meses - Mestrando(a) (Valor
Unitario =R$ 2.100,00 / Valor Total = R$
14.700,00) /// 12 (doze) meses - Técnico
(Valor Unitario = R$ 1.521,30 / Valor Total = R$
18.255,60) /// 12 (doze) meses -
Graduando(a) (Valor Unitario = R$ 1.045,89 /
Valor Total = R$ 12.550,68)

Despesa Fundacional

R$
96,806.28

R$ 96,806.28

Ent. Gest. Ent. Fin. Descricdo Custo Qtde. Custo
FAU A ser definido Despesas Operacionais FAU 8 5';? 07 1 R$ 8,582.07

Fundo Institucional

Ent. Gest. Ent. Fin. Descricdo Custo Qtde. Custo
- N R$
FAU A ser definido Fundo Institucional UFU 4.851.25 1 R$ 4,851.25

Servicos de Terceiros - Pessoa Fisica

Ent. Gest. Ent. Fin. Descricdo Custo Qtde. Custo
.. L R$
FAU A ser definido 1.18 Projetista/Programador com custo unitario 11,460.05 1 R$ 11,460.05

de R$11.460,05

Ent. Gest. Ent. Fin. Descricdo Custo Qtde. Custo
Diérias internacionais (1 viagem de 4 dias para RS
FAU A ser definido uma equipe de 1 pessoa: 1x4x1xR$1.665,00 1 665.00 4 R$ 6,660.00
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Custo Total Geral:

R$ 200,000.00

, de

de

Assinatura do(a) Coordenador(a) Responsavel pelo Projeto

Assinatura do(a) Diretor(a) da Unidade



