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PREFACIO

As pesquisas cientificas na area de tecnologia e inovacdo tém papel fundamental,
para vencer os desafios que a sociedade enfrenta. A alta competitividade do
mercado faz com que a busca por solugbes inovadoras, sustentaveis e que
minimizem custos, ampliando a produtividade nos mais diversos setores, seja
primordial. Buscar tais solu¢cdes deve ser a meta incansavel dos pesquisadores,
possibilitando que as inovacdes criadas, sejam rapidamente adotadas pela
sociedade.

Senti-me honrado pelo convite para escrever o prefacio deste e-book, e muito feliz
ao observar que as pesquisas aqui apresentadas, aproximam a pesquisa da
realidade pratica, e buscam a resolucdo de problemas e o desenvolvimento de
novas tecnologias , materiais e processos produtivos. Assim, possibilitam que as
organizagdes tenham mais eficiéncia, consequentemente, gerando maior bem-estar
para a populacao.

Neste cenario, as perspectivas agregadas por essa obra sdo amplas, tanto para
leitores buscam atualizar e ampliar seus conhecimentos praticos e tedricos, quanto
para leitores, que visam aprender mais a respeito de: sinalizadores aplicando as
reacdes oxidacao reducao; piso de concreto com propriedades fotocataliticas para
despoluicdo atmosférica; Tinta dopada com bentonita, caulinita, sepeolita e dioxido
de titanio, para uso em pisos com propriedades fotocataliticas e para o uso de UX e
Ul Design como facilitador na organizacdo e estruturacdo das campanhas de
vacinacdo em tempos de pandemia no Brasil. Ao abordar tais temas, essas
pesquisas, encontram-se alinhadas com alguns Objetivos de Desenvolvimento
sustentaveis, com destaque para os objetivos: 3 — Saude e bem estar, 7 — Energia
Limpa e acessivel, 9 —Industria, Inovacdo e Infraestrutura, 11 - Cidades e
comunidades sustentaveis.

Prof. Dr. Flavio Henrique de Oliveira
Docente e Chefe de Departamento do curso de Engenharia de Producéo
Centro Universitario Municipal de Franca — Uni-FACEF
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1. INTRODUCAO

Em meio a um cenario de ineficiéncia da reducéo da producédo de CO2
pela queima de combustiveis fosseis existente no Brasil (CONAMA, 2021), torna-se
necessaria uma abordagem do tema com técnicas compensatorias que atuem

diretamente no problema.

Os pisos intertravados de concreto tem sido cada vez mais utilizados
na construcdo civil por apresentar uma série de vantagens como beleza
arquiteténica, facilidade de assentamento, resisténcia a carregamentos, manutencao

sem a destruicao total do piso e drenagem pluvial (PCC-USP, 2021).

Assim a adocdo de concreto com propriedades fotocataliticas, capaz
de retirar o CO2 da atmosfera, em um piso ja amplamente utilizado comercialmente
pode diminuir os efeitos agravantes do efeito estufa. Pode-se na pesquisa gerar um
produto comercial com apelo ambiental e uma patente em caso de sucesso
(SAMPAIO el al, 2019).

Uma das solucBes mais eficazes para o controle das emissfes de CO2

na atmosfera € o mecanismo conhecido como sequestro de gas carbdnico, um

PROPRIEDADES QUIMICAS DE UM PISO DE CONCRETO INTERTRAVADO COM
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processo natural ou desenvolvido artificialmente no qual o carbono comprimido é
devolvido ao subsolo (SAMPAIO el al, 2019)

2. O USO DO PISO INTERTRAVADO PARA SEQUESTRO DO CO2 DA
ATMOSFERA

Na pesquisa foi utilizada uma tinta composta essencialmente de argila
e dioxido de titdnio para o sequestro do gas carbodnico da atmosfera a fim de reduzir
a poluicao atmosférica.

2.1 O Di6xido de Carbono - CO2

Dioxido de carbono € um composto quimico responsavel pelo aumento
das reacdes causadas pelo efeito estufa na atmosfera terrestre, atualmente
atingindo altas concentracdes e contribuindo para os danos causados pelo
aquecimento global. Também € um gas dificil de identificar porque n&o tem cheiro e

cor distintivos.

Apesar dos danos causados pela alta concentracdo na camada
atmosférica, € um gas fundamental para a vida no planeta, pois € um dos compostos
responsaveis pela fotossintese nas plantas. Alguns organismos que ocorrem
naturalmente sédo capazes de sintetizar CO2 na atmosfera através do processo de
respiracdo, principalmente plantas e arvores, conhecidos como compensadores de
dioxido de carbono (CO2).

Em ambientes extremamente quentes e secos, esses seres fecham os
poros e evitam que a agua vaze para que nao se desidratem a noite e alterem o
processo respiratério, mecanismo conhecido como fotorrespiracdo. Realizando a

fotossintese, 0 oxigénio € consumido e diéxido de carbono é emitido.

Principais fontes e usos do diéxido de carbono: E um gas essencial
para respiracdo de animais, seres humanos e organismos Vivos; participa da
decomposicdo de seres vivos e materiais; sdo lancadas na atmosfera particulas do
diéxido de carbono quando ocorrem erupc¢des vulcanicas; largamente utilizado nas

atividades humanas, principalmente nos setores industriais, na producdo de de

Leticia Cristhié De Oliveira Silva ; Thales Jati Gilberto; Anderson Fabricio Mendes; Flavio Henrique de
Oliveira Costa
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compostos de petroleo; E emitido durante a queima de combustiveis fosseis
(carvao, gas de usina de energia, petroleo, veiculos); desmatamento e queimadas e

lavagem de polpa de celulose e papel.

2.2. Piso Intertravado

A pavimento intertravado consiste em pecas de concreto que s&o
colocadas sobre uma camada de areia e conectadas por contencéo lateral.

O piso intervalado de concreto € um produto que possui um elevado
potencial estético. E vem sendo utilizados, principalmente nos grandes centros
urbanos, além de ser inovador, uma opcéo de pavimento duravel e de baixo custo
para manutencdo (PEREIRA, 2021).

Chamados também de bloquetes, tratam-se de blocos de concreto pré-
fabricados que sédo colocados sobre uma camada de areia e travados entre si, por
contencdo lateral e por atrito entre as pecas. As juncdes entre as pecas sao
preenchidas por material de rejunte, possibilitando a utilizacdo imediata do

pavimento.

Esse tipo de piso pode ser aplicado em véarios lugares como, cal¢cadas,
ruas, estradas, ciclovias, pracas e parques sdo alguns exemplos, onde esse tipo de
piso é encontrado. Esses blocos de concreto podem ser encontrados em varias
cores e formatos (ABNT NBR 12255, 1990 e ABCP, 1999).

2.3 Dioxido de Titanio como agente anti poluicéo

O dioxido de titAnio estd ganhando novo status: um agente
antipoluicdo. Cientistas de todo o mundo, inclusive no Brasil, descobriram que, sob
certas condicfes, o didxido de titanio atua sobre particulas como os O6xidos de
nitrogénio, reduzindo seu impacto ambiental. Por isso, eles estdo comprometidos em
desenvolver aplicativos de entrada de produtos eco-atraentes. Segundo a empresa,
a aplicacdo de 930 metros quadrados de novos painéis em um prédio pode
compensar a poluicdo causada por quatro carros por dia, 0 que equivale ao poder de
purificacdo do ar de cerca de 80 arvores. A empresa diz que a camada de dioxido de

titAnio na tinta atua como um catalisador para a luz solar quando aplicada em

PROPRIEDADES QUIMICAS DE UM PISO DE CONCRETO INTERTRAVADO COM
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superficies de aluminio. Os elétrons presentes no produto sdo aquecidos pelo sol e
interagem com as moléculas do ar. Durante esta reacdo quimica, as substancias

liberadas podem destruir os poluentes (Zaparolli, 2012).

2.4 Material e Método

O método utilizado consiste na aplicacdo de tintas compostas de
argilas dopadas com dioxido de titanio sobre piso de concreto intertravado. Os pisos
intertravados, bloquetes, depois de ter a tinta aplicada sdo levados a fornos de
temperatura 400 oC por trinta minutos e finalmente sdo assentes em locais externos,
em que podem receber luz solar que ira ativar o dioxido de titanio e sequestrar gas

carbbnico da atmosferas.

Em um primeiro momento foram produzidas as tintas para aplicacéo
nos bloquetes com as seguintes composi¢des: 50% caulinita e 50% Bentonita,
50% Bentonita e 50% Sepiolita e por fim 50% Caulinita e 50% Sepiolita todas
dopadas com dioxido de titanio. A escolha das argilas foi devido a sua capacidade
de receber o dioxido de titanio em suas lamelas de formacéao microscépica. Na figura

1 se observa a primeira etapa com a producao das tintas.

Figura 1: Producdo das tintas com argilas dopadas com dioxido de titanio
\ . | -_ SRS E

Fonte: Autores

Leticia Cristhié De Oliveira Silva ; Thales Jati Gilberto; Anderson Fabricio Mendes; Flavio Henrique de
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A composicdo da tinta em cada becker foi de 30 g da mistura de argilas
dopadas, 600 mL de etanol, 3 mL de H3CCOOH e 6 mL de IPTI (IV). A mistura se

deu em vinte e quatro horas

Apés a producdo das tintas foram utilizados bloquetes de concreto comerciais
produzidos pela empresa “Blocos Francano”, de espessura 8 cm e faces de 25 cm,

tendo seu formato sextavado.

As tintas foram aplicadas com rolo, em camadas variaveis como podem se

ver nas figuras 2 e 3.

Figura 2: Aplicacao da tinta no bloquete

e P

Fonte: Autores
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Figura 3: Resultado do bloguete com duas demé&os de tinta aplicadas
A 7 -

Fonte: Autores

As amostras de bloquetes com as tintas aplicadas foram definidas da seguinte

maneira:
e Blocos BKT: 50% Bentonita e 50% Caulinita, com uma e duas demaos.
e Blocos SKT: 50% Sepiolita e 50% Caulinita, com uma e duas demaos.
e Blocos BST: 50% bentonita e 50% Sepiolita, com uma e duas demaos.

Finalmente os blocos foram levados ao forno por 30 minutos a 400 graus
celsius para ativagdo do dioxido de titanio na superficie do concreto, de acordo com

a figura 4.

Leticia Cristhié De Oliveira Silva ; Thales Jati Gilberto; Anderson Fabricio Mendes; Flavio Henrique de
Oliveira Costa
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Figura 4: Bloquetes sendo levados ao forno

Fonte: Autores

2.5 Resultados

A pesquisa ainda esta sendo elaborada, mas se tem resultados promissores,

tais como:
A. A producéo de tintas com argila e dioxido de titanio em laboratério.

B. A possibilidade de aplicacdo em pisos comerciais, 0 que gera baixo custo,

além de abrir o leque de utilizacdo em pisos ja assentes.
C. Inicialmente a preferéncia
D. A boa fixacdo da tinta ao substrato de concreto.

E. A boa qualidade do produto final apés o aquecimento em forno.

PROPRIEDADES QUIMICAS DE UM PISO DE CONCRETO INTERTRAVADO COM
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2.6. Futuro da Pesquisa

Em sequéncia a pesquisa os bloquetes serdo assentes ao ar livre no
estacionamento da Uni-FACEF. Cada bloquete recebera um banho de fenolftaleina
para determinar a capacidade de absorcao do gas carbonico.

Apo6s 60 dias da implantagdo, os bloquetes serao retirados e levados
ao laboratério Sol-Gel da Unifran para determinacdo das capacidades de absor¢céo
através de ensaios quimicos, além da comparacdo para a melhor composicdo de
argila e niumero de demdos da tinta aplicada.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de gas carbbnico na sociedade moderna sempre
preocupou e a busca de meios de mitigar a situacdo € incessante. O uso de pisos
capazes de absorver o CO2 e direciona-lo ao solo é um dos meios de despoluicéo
atmosférica possivel. O trabalho mostrou que foi possivel produzir uma tinta com
argila e dioxido de titdnio com aplicacdo em pisos de concreto intertravados que no
futuro poderdo ser utilizados para sequestrar o gas carbbnico da atmosfera e

contribuir com o meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

O dioxido de titanio, adicionado a argilas como Bentonita, Caulinita ou
Sepolita, apds passar por um processo quimico, tem propriedades fotocataliticas,
propriedades estas que possibilitam a transformacéo do CO, presente na atmosfera
em 0; , promovendo assim melhoria da salde e exposicdo a microrganismos,
principalmente em hospitais e laboratérios devido ao elevado numero de

contaminantes neste ambiente e também a despoluicdo do ar.

Desta forma, a criacdo de tintas com propriedades fotocataliticas, que
possam ser aplicadas em superficies de materiais, como por exemplo, o concreto,
pode ser uma alternativa para o tratamento de poluicdo e eliminacdo de bactérias
ambientes de risco, como hospitais, uma vez que tem propriedades autolimpantes

guando provocadas uma fonte de energia .

Varios estudos relatam as propriedades antibacterianas do Diéxido de
Titanio (ADAWIYAM; HAIDER, 2019) e este material esta sendo amplamente

utilizado na construcao civil, como em estruturas a base de cimento (CHEN, 2011),
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(MACPHEE, 2016), argamassas (DIAMANTI, 2013), pavimentagcao (MELO, 2012),

(SIKKEMA, 2015), dentre outros que servirdo como base para o estudo.

A fotocatdlise heterogénea (fotodegradacgéo) tem como principio basico
a ativagao de um semicondutor via irradiagao de energia luminosa gerando radicais
capazes de oxidar substancias de interesse, como corantes (BEL HADJLTAIEF et
al., 2014), farmacos (ZHANG et al., 2019), pesticidas (LIN et al., 2019) dentre outros.
A Figura 1 apresenta um esquema representativo da ativacdo de um semicondutor.
A fotocatalise utilizada no experimento consiste em, sob a luz ultra violeta, verificar a
degradacéao de certos poluentes como NO,, compostos organicos volateis e tambem

os residuos nédo volateis através do modelo de azul de metileno (MACPHEE, 2016).

Figura 1. Representacao de um fotocondutor
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Fonte: IBHADON; FITZPATRICK, 2013

Para formar o aditivo catalizador optou-se por trés argilas , Caulinita,
Sepolita e Bentonita , argilas com densidades e pesos especificos diferentes e
também dimensfes dos grads diferentes entre si, a fim de avaliar qual delas tem

maior poder fotocatalitico .

Sendo assim, se faz necessario estudar e avaliar a influéncia da adicéo
de nanocompositos argilominerais/dioxido de titanio (ADAN et al, 2018) nas
propriedades quimicas, fotocataliticas e mecéanicas do concreto, além de outras
propriedades como, trabalhabilidade, cura, fissuracdo, dentre outras, para sua
utilizacdo como material construtivo (SIKKEMA; ONG; ALLEMAN, 2015).

TINTA DOPADA COM BENTONITA, CAULINITA , SEPOLITA E DIOXIDO DE TITANIO PARA USO
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7

E notorio que a producido de CO, exagerada € uma preocupacio
mundial e o desenvolvimento de novos processos produtivos, novas tecnologias e
novos materiais que possam contribuir para a redugéo de CO, na atmosfera tounou-

se extremamente necessario para a melhoria da qualidade de vida na terra.

Nesse sentido , nesta pesquisa utilizou-se os pisos intertravados de
concreto, conhecidos como bloquetes no mercado da construgdo, como material
base para aplicacdo de uma tinta fotocatalitica em sua superficie, que, quando
exposta a energia solar, tem propriedades autolimpantes.

Os bloquetes tem sido cada vez mais utilizados na construcao civil por
apresentar uma série de vantagens como beleza arquitetbnica, facilidade de
assentamento, resisténcia a carregamentos, manutencdo sem a destrui¢ao total do
piso e drenagem pluvial (PCC-USP, 2021).

Assim a adocdo de concreto com propriedades fotocataliticas, capaz
de retirar o CO2 da atmosfera, em um piso ja amplamente utilizado comercialmente
pode diminuir os efeitos agravantes do efeito estufa. Pode-se na pesquisa gerar um
produto comercial com apelo ambiental e uma patente em caso de sucesso
(SAMPAIO el al, 2019).

Uma das solucfes mais eficazes para o controle das emissfes de CO2
na atmosfera € o mecanismo conhecido como sequestro de gas carbénico, um
processo natural ou desenvolvido artificialmente no qual o carbono comprimido é
devolvido ao subsolo (SAMPAIO el al, 2019)

2. APLICACAO DE TINTA FOTOCATALITICA EM PISO INTERTRAVADO

Na pesquisa foi utilizada uma tinta composta essencialmente de argilas
e dioxido de titanio para o sequestro do gas carbonico da atmosfera a fim de reduzir

a poluicao atmosférica.

2.1 O Di6xido de Carbono - €O,

Dioxido de carbono € um composto quimico responsavel pelo aumento

das reacOes causadas pelo efeito estufa na atmosfera terrestre, atualmente
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atingindo altas concentracdes e contribuindo para os danos causados pelo
aquecimento global. Também é um gas dificil de identificar porque nédo tem cheiro e

cor distintivos.

Apesar dos danos causados pela alta concentracdo na camada
atmosférica, € um gas fundamental para a vida no planeta, pois € um dos compostos
responsaveis pela fotossintese nas plantas. Alguns organismos que ocorrem
naturalmente sao capazes de sintetizar CO2 na atmosfera através do processo de
respiracdo, principalmente plantas e arvores, conhecidos como compensadores de
diéxido de carbono (CO2).

Em ambientes extremamente quentes e secos, esses seres fecham os
poros e evitam que a agua vaze para que nao se desidratem a noite e alterem o
processo respiratorio, mecanismo conhecido como fotorrespiragéo. Realizando a

fotossintese, 0 oxigénio € consumido e dioxido de carbono é emitido.

Principais fontes e usos do dioxido de carbono: E um gas essencial
para respiracdo de animais, seres humanos e organismos vivos; participa da
decomposicdo de seres vivos e materiais; sdo lancadas na atmosfera particulas do
dioxido de carbono quando ocorrem erupgdes vulcanicas; largamente utilizado nas
atividades humanas, principalmente nos setores industriais, na producdo de de
compostos de petroleo; E emitido durante a queima de combustiveis fosseis
(carvéo, gas de usina de energia, petroleo, veiculos); desmatamento e queimadas e

lavagem de polpa de celulose e papel.

2.2. Piso Intertravado

A pavimento intertravado consiste em pecas de concreto que sao

colocadas sobre uma camada de areia e conectadas por contencdao lateral.

O piso intervalado de concreto € um produto que possui um elevado
potencial estético. E vem sendo utilizados, principalmente nos grandes centros
urbanos, além de ser inovador, uma opc¢do de pavimento duravel e de baixo custo
para manutencao (PEREIRA, 2021).
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Chamados também de bloquetes, tratam-se de blocos de concreto pré-
fabricados que sdo colocados sobre uma camada de areia e travados entre si, por
contencdo lateral e por atrito entre as pecas. As juncdes entre as pecgas Sao
preenchidas por material de rejunte, possibilitando a utilizacdo imediata do

pavimento.

Esse tipo de piso pode ser aplicado em varios lugares como, calgcadas,
ruas, estradas, ciclovias, pracas e parques sao alguns exemplos, onde esse tipo de
piso é encontrado. Esses blocos de concreto podem ser encontrados em varias
cores e formatos (ABNT NBR 12255, 1990 e ABCP, 1999).

2.3 Dioxido De Titanio Como Agente Anti Poluicao

O dioxido de titanio esta ganhando novo status: um agente
antipoluicdo. Cientistas de todo o mundo, inclusive no Brasil, descobriram que, sob
certas condicdes, o dioxido de titanio atua sobre particulas como os Oxidos de
nitrogénio, reduzindo seu impacto ambiental. Por isso, eles estdo comprometidos em
desenvolver aplicativos de entrada de produtos eco-atraentes. Segundo a empresa,
a aplicacdo de 930 metros quadrados de novos painéis em um prédio pode
compensar a poluicdo causada por quatro carros por dia, 0 que equivale ao poder de
purificacéo do ar de cerca de 80 arvores. A empresa diz que a camada de diéxido de
titAnio na tinta atua como um catalisador para a luz solar quando aplicada em
superficies de aluminio. Os elétrons presentes no produto sdo aquecidos pelo sol e
interagem com as moléculas do ar. Durante esta reacdo quimica, as substancias

liberadas podem destruir os poluentes (Zaparolli, 2012).

2.4 Material e Método

O método utilizado consiste na aplicacdo de tintas compostas de
argilas dopadas com dioxido de titanio sobre piso de concreto intertravado. Os pisos
intertravados, bloquetes, depois de ter a tinta aplicada sao levados a fornos de
temperatura 400°C por trinta minutos e finalmente sdo assentes em locais externos,
em que podem receber luz solar que ira ativar o diéxido de titanio e sequestrar gas

carbbnico da atmosferas.
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Em um primeiro momento foram produzidas as tintas para aplicacéo

nos bloquetes com as seguintes composigoes:

Amostras Argila ETANOL | Acido Acético Di.?i)girﬁ ode
1 BE'\ggg'\)“TA 600 m 3mi 6mi
2 SE(F;B;TA 600 mi 3m 6ml
3 CA%LO'QN)'TA 600 mi 3m 6ml

Na figura 1 se observa a primeira etapa com a producéo das tintas.

Fonte: Autores
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A composicdo da tinta em cada becker foi de 30 g da mistura de argilas
dopadas, 600 mL de etanol, 3 mL de H3CCOOH e 6 mL de IPTI (IV). A mistura se

deu em vinte e quatro horas

Apés a producdo das tintas foram utilizados bloquetes de concreto comerciais
produzidos pela empresa “Blocos Francano”, de espessura 8 cm e faces de 25 cm,

tendo seu formato sextavado.

As tintas foram aplicadas com rolo, em camadas varidveis como podem se

ver na figura 2.

Figura 2: Aplicagdo da tinta no bloquete

|

Fonte: Autores
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Finalmente os blocos foram levados ao forno por 30 minutos a 400
graus celsius para ativacdo do dioxido de titdnio na superficie do concreto, de

acordo com a figura 3.

Figura 3: Bloquetes sendo levados ao forno
E—

Fonte: Autores

2.5 Resultados

A pesquisa ainda esta sendo elaborada, mas se tem resultados promissores,

tais como:
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e a producédo de tintas com argila e dioxido de titdnio em laboratério &
viavel, de custo de acordo com os padrdes de mercado e passivel de
produgéo em larga escala,

e A possibilidade de aplicacdo em pisos comerciais, 0 que gera baixo

custo, além de abrir o leque de utilizacdo em pisos j& assentes.
e Inicialmente a preferéncia

e Ha& boa aderéncia entre a tinta e a superficies de elementos derivados

de concreto, ou argamassa de cimento.
e A boa qualidade do produto final apds o aguecimento em forno.

Apos a finalizagdo da pesquisa teremos uma avaliagdo completa da

atividade fotocatalitica e qual das trés tintas produzidas tem melhor desempenho.

2.6. Futuro da Pesquisa

Em sequéncia a pesquisa os bloquetes serdo assentes ao ar livre no
estacionamento da Uni-FACEF. Cada bloquete recebera um banho de fenolftaleina

para determinar a capacidade de absor¢éo do gas carbénico.

Apoés 60 dias da implantacdo, os bloquetes serdo retirados e levados
ao laboratério Sol-Gel da Unifran para determinacdo das capacidades de absor¢éo
através de ensaios quimicos, além da comparacdo para a melhor composicdo de

argila e numero de demaos da tinta aplicada.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de gas carbbnico na sociedade moderna sempre
preocupou e a busca de meios de mitigar a situacdo € incessante. O uso de pisos
capazes de absorver o CO2 e direciona-lo ao solo é um dos meios de despoluicédo
atmosférica possivel. O trabalho mostrou que foi possivel produzir uma tinta com

argila e dioxido de titdnio com aplicacdo em pisos de concreto intertravados que no
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futuro poderdo ser utilizados para sequestrar o gas carbdnico da atmosfera e

contribuir com o meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa busca entender como os métodos do processo de UX Design, que se
baseiam na promocdo da experiéncia do usuario, podem servir como elementos
facilitadores na organizacdo e estruturacdo das campanhas de vacinacdo em
tempos de pandemia no Brasil. Na fase de entendimento e aprofundamento do
conhecimento do problema, foi usada a ferramenta Double Diamond com o objetivo
de detalhar e entender o processo das campanhas de vacinacao contra Covid-19.
Foi estruturada e realizada uma pesquisa exploratdria, com abordagem qualitativa,
com estagiarios da area da saude que atuaram na linha de frente das campanhas. O
presente trabalho, que esta em desenvolvimento no programa de Iniciacdo
Tecnoldgica e Inovacdo (ITlI) do UniFACEF, apresenta detalhes do processo
executado, as hipoteses levantadas, e a priorizacdo de algumas possiveis solucbes

do ponto de vista de um profissional de UX Design.

2. OBJETIVOS

Com a pandemia de Covid-19 causada pelo coronavirus, ficou evidente
a dificuldade na organizacdo e otimizacdo das campanhas de vacinacdo no Brasil

durante o periodo de janeiro 2021, inicio da vacinacao no pais, até o maio de 2022.

UX E Ul DESIGN COMO FACILITADORES NA ORGANIZACAO E ESTRUTURACAO DAS
CAMPANHAS DE VACINACAO EM TEMPOS DE PANDEMIA NO BRASIL — pp. 27-42
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Nesse cenario, acrescido a polarizacdo politica vivida pelo Brasil,
criticas pesadas foram feitas a gestdo da crise sanitéria dificultando ainda mais o
trabalho dos profissionais da linha de frente do combate a pandemia. Por outro lado,
as restricdes sociais sugeridas pelos especialistas em salde dos 6rgdos mundiais, e
impostas pelos governos de cada pais, causaram o aumento significativo do uso das
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo para solucdo das inUmeras

demandas populacionais.

Assim, considerando a possibilidade do uso dos recursos de
comunicacao possibilitados por produtos digitais (aplicativos computacionais) e pelas
redes sociais, surgiu o projeto de pesquisa de iniciagdo tecnolédgica para abordar os
processos de UX Design aplicados a proposi¢cao de solucdes que possam facilitar e

otimizar a vacinac&o no Brasil. Seguem as bases da pesquisa em desenvolvimento.

2.1. Objetivo Geral

Demonstrar que através de métodos sugeridos de UX Research e do processo de
design Double Diamond, a organizacdo das campanhas de vacinagao poderiam ter

sido melhor estruturadas e otimizadas.

2.2 Objetivos Especificos
e Compreender o processo realizado e como o mesmo poderia ser melhorado

e Explorar diferentes métodos de experiéncia do usuario e apresentar uma
proposta de estruturacdo das campanhas e filas de atendimento com base

nos dados levantados.

e Apresentar a prototipacdo de uma solucdo digital para os problemas

encontrados apds a UX Research.

3. CONTEXTO DA COVID-19 NO BRASIL

A organizagdo dispersa das campanhas de vacinacdo acarretou inumeras filas de

aglomerados de pessoas que ficavam horas aguardando sua dose. Em alguns casos
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guando o paciente perde a carteira de vacinagdo, esquece o comprovante de
endereco ou ainda possui comorbidades, até que tudo seja validado e documentado
a espera na fila é ainda maior, colocando em risco a saude de todos.

A logistica das campanhas de vacinagéo também se mostrou falha, com escandalos
dos fura filas, doses vencidas e até mesmo a falta repentina de vacinas, que

pontuaram a favor do virus.

4. UX E Ul

Macanetas, bules, computadores e smartphones carregam com eles
um ponto em comum no seu desenvolvimento: a tecnologia. Com o0 avango
tecnoldgico ficou cada vez mais evidente a necessidade de colocar o usuario no

centro do processo de descoberta e desenvolvimento de produtos.

Para Norman (2002, p.11): “quando as pessoas tém dificuldade com
alguma coisa, a culpa ndo € delas - € do design”. A fim de resolver problemas do
cotidiano, o cientista e designer criou o termo UX (em inglés User Experience), que

visa resolver a falta de interacdo da maquina com humanos.

A experiéncia do usuario percorre toda parte emocional do usuario. E
nessa etapa que sao colhidos os dados através da UX Research, dados esses
imprescindiveis para o o projeto da interface do usuario (Ul do termo em inglés User
Interface). Esse processo busca falhas e oportunidades com base na Interacéo

Humano Computador.

A interacdo homem-computador é um campo de estudo interdisciplinar que
tem como objetivo geral entender como e porque as pessoas utilizam (ou
ndo utilizam) a tecnologia da informacdo. [...] Enfocam-se, em particular as
capacidades e
limitagbes dos usuarios, ou seja, busca-se entender o lado humano da
interacdo com sistemas computadorizados (MORAES, 2002).

Eficiéncia, empatia, consisténcia e objetividade fazem parte da base de
um processo coeso e preciso de UX Design (ROGERS; SHARP; PREECE; 2013, p.
2). O projeto de Ul trabalha ativamente com os aspectos cognitivos do usuéario. E

através de dados e pesquisas colhidas nos processos de UX, que sao adquiridos e
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moldados, conforme a necessidade do usuério, 0s componentes intuitivos e

facilitadores nos momentos de deciséo no uso de interfaces (AGNI, 2010).

Com base nas 10 Heuristicas de Nielsen (1993), o projeto da interface
procura sempre antecipar situacdoes e necessidades, tendo como objetivo atingir o
desfrutador, fazendo com que ele ndo tenha que pensar para realizar a tarefa no

produto digital.

4.1 Processos de UX Design - Double Diamond

O Diamante Duplo (DD) é um processo de design que trabalha em
fases de forma divergente e convergente (Fig. 1). Consiste em entender, apés a
coleta de informacOes, se as suposi¢cOes feitas anteriormente sdo confirmadas.

Dessa vertente surgem outros processos como Personas, Mapas
da Jornada de Usuario, insights e ainda Rabiscoframes e Wireframes.

A fase divergente € definida como a fase da descoberta, que consiste
em aprofundar na problemética de modo a compreender sua complexidade, é nela

gue se inicia o projeto.

Depois de realizar a coleta e organizacdo dos dados, coloca-se em pratica a
segunda etapa do diamante duplo: fase da Definicdo, que visa filtrar os dados e
informacfes adquiridas, validando-as para encaixa-las conforme a necessidade do

projeto. Em seguida cumpre-se as fases seguintes:

e Fase 3: Desenvolvimento

o Rabiscos/Wireframes de produtos com base nas conclusdes das

fases anteriores
o Priorizagcéo de recursos
o Crazy 8
e Fase 4: Entrega
o Preparar a documentacdo para o desenvolvimento

o Padronizacao do Ul (Styleguide, Design System)
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Figura 1 - Fases do Double Diamond

descobrir definir desenvolver ' entregar

problema < Q ® solucso
‘ "N

Fonte: Design Circuit (2021)

4.2 Aplicacédo das Fases 1 e 2 do Diamante Duplo

Procurando aprofundar na problematica escolhida, dados de artigos,
noticias e estudos de caso foram colhidos. Esse procedimento caracteriza a Desk
Research que permite a identificcdo de possiveis hipoteses que devem ser

validadas.

No presente estudo foi escolhido trabalhar com a abordagem

gualitativa a fim de entender os sentimentos do usuario, sua jornada e seu cotidiano.

Durante as entrevistas exploratérias, foram registrados os insights

(ideias de solucéo) que podem ser as respostas do problema em estudo (Fig. 2).

Com base nas respostas obtidas nas entrevistas, é importante destacar
gue todos os participantes se queixaram de um problema em comum: o cadastro
manual de pacientes quando a campanha ndo era realizada na sede da Unidade
Basica de Saude (UBS). Os pacientes eram registrados e todo controle era feito a

mao para que posteriormente fossem inseridos no sistema.
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Os usuarios apontaram frustracdo, indignacdo e uma sensacdo de
desorientacdo enquanto realizavam esse processo manual. Afirmaram que o registro
envolve diversos dados desnecessarios gerando demora e aumento da insatisfacéo
dos pacientes que estavam aglomerados e parados na fila durante horas.

Pela andlise dos dados levantados nas entrevistas foi realizado o
affinity mapping (Fig. 3), cuja técnica consiste em agrupar e nomear 0S registros,
normalmente feitos em cartdes post-it, por temas. Essa organizacdo ajuda a
visualizar o problema como um todo e facilita a priorizagdo das dores e

necessidades dos usuarios para proposicao de hipéteses de solucao.

Figura 2 — Insights registrados

Participant #1 Participant #2 Participant #3

Processo de Informagdes sao Calculo da idade Validagao do Frustragao Dados solicitados
vacinagao é anotadas no enderego - bairro Indignagédo desnecessdrios e
diferente quando papel e somente redundante
é fora da ubs depois sao

passadas para o #Digital

sistema digital - Sistema lento Identificagdo

trabalho dobrado. Confuso com basica: Nome,

muito CPF, data e hora
Dificil anotar os Controle de faixa Registrado pelo informagdes da aplicagdo
dados e Confusa etéria gestor ou Letras pequenas
conversar com o Perdida enfermeira Nimero da dose,
paciente ao Erustrada UBS-4a5 fabricante e lote
mesmo tempo pessoas no
sistema Quem aplicou

Armazenada em Registrado pelo Armazenada em Sistema manual 2 sistemas - Nome da mae
caixas térmicas gestor ou caixas térmicas quando a Manual e Digital. somente quando

enfermeira campanha era o paciente for

fora da ubs menor de idade

Cadastro Nome, enderecgo, Cadastrar dose, Frustragao Armazenada em Registrado pelo
realizado a mao cpf. necessario lote, fabricante quando nao caixas térmicas gestor ou
quando a saber idade lembrava de algo enfermeira
campanha era
realizada fora da
ubs

Fonte: a autora
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Centro Universitario Municipal de Franca

inovagéo na educacgéao

Dificil anotar os
dados e
Dificuldades conversar com o
paciente ao
mesmo tempo

Cadastro
realizado a médo

Processo quando a
campanha era
realizada fora da
ubs

Registrado pelo
gestor ou

Roglstro enfermeira

Confusa
Perdida
Frustrada

Figura 3 - Affinity Mapping

Dificil realizar o
célculo da idade
na correria

Processo de
vacinagao é
diferente quando
é fora da ubs

Registrado pelo
gestor ou
enfermeira

Frustragéo
quando nao
lembrava de algo

#Digital

Sistema lento
Confuso com
muito
informagdes
Letras pequenas

UBS-4a5
pessoas no
sistema

Sistema manual
quando a
campanha era
fora da ubs

Registrado pelo
gestor ou
enfermeira

Frustragao
Indignagao

Informagdes sdo
anotadas no
papel e somente
dpeois passadas
para o sistema
digital - trabalho
dobrado.

Fonte: a autora

Dados solicitados
desnecessérios e
redundantes

Ap6s o agrupamento por afinidade, foi criado o quadro How Might We?

(HMW), mostrado na Fig. 4, que visa transformar os insights, através da pergunta

Como NOs Poderiamos, em problemas especificos para estabelecer solucdes

pontuais. Dessa forma, evidéncias que no primeiro momento sdo considerados

problemas se tornam a base de possiveis solu¢des. Este método é caracteristirizado

por gerar uma variedade de ideias, que possuem multiplas solucdes diferentes.
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Figura 4 - How Might We?

Fonte: a autora

Com as possiveis solucbes identificadas, foi colocado em pratica o
processo de priorizacdo. Através de uma rodada de votos foram escolhidas 3
guestbes que foram organizadas numa matriz 2x2. Essa matriz (Fig. 5) € orientada

pelos graus de Esforco X Impacto de cada solucdo em relacdo ao usuario.

Com a matriz montada pode-se partir para a fase mais tangivel do
projeto e que encaminha para o processo final, ou seja, a definicdo do produto.
Neste estudo foi utilizada a técnica Crazy 8 que consiste e rabiscar a estrutura de 8
telas em apenas 8 minutos (Fig. 6).
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Figura 5 - Matriz de Priorizag&o

Como poderiamos refinar Como poderiamos deixar Como poderiamos
0s campos de cadastro? o cadastro menos otimizar o cadastro
confuso/frustrante? quando o mesmo é feito
2x? (No papel e depois no
digital)
Lorena Delgado Moroni Lorena Delgado Moroni Lorena Delgado Moroni

* RRIORITY MATRIR

0 @B QA

A Como poderiamos refinar os campos de
cadastro?

B Como poderiamos agilizar o cadastro
evitando aglomeracéo e filas imensas?

C Como poderiamos deixar o cadastro
menos confuso/frustrante?

ecC

Impact

1 Effort 5

Fonte: a autora
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- Crazy 8

Figura 6

Fonte: a autora

O esboco mostra a interface de um aplicativo para dispositivo mével
proposto para que o profissional que executa a vacinacao, uma vez identificado,
tenha a opcao de escanear o documento do registro do procedimento de aplilcacao
da vacina. Apos essa acdo os dados serdo preenchidos automaticamente no
sistema, e em caso de erro poderao ser editados manualmente. Depois da insercao
dos dados digitalizados, basta completar os campos referentes a vacina: lote,
fabricante, nimero da dose e o horario da aplicacdo. Os dados e assinatura digital
do enfermeiro responsavel ja estardo preenchidos uma vez que sao recuperados a
partir da identificacdo do usuario na entrada do aplicativo. O aplicativo ainda conta
com uma secdo de FAQ - Duvidas Frequentes, cumprindo uma solicitacdo do

usuario.

5. METODOLOGIA

A fim de entender o sentimento do usuério durante a sua jornada,

Lorena Delgado Moroni; Carlos Eduardo Franga Roland
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foi utilizada a abordagem qualitativa através de pesquisa exploratéria, em bibliografia
publicada sobre o tema e o problema de pesqquisa, e por entrevistas semi-
estruturadas. Essas abordagens foram escolhidas para possibilitar aprofundar o
conhecimento sobre o tema e o problema, e colher ideias para, em processo de
analise e filtragem, se esbocar um rabisco da possivel solucao.

5.1. Roteiro de Pesquisa

O roteiro de pesquisa foi construido em duas etapas: definicdo do perfil
dos usuarios a serem entrevistados e os objetivos, problema/hipétese, e meta da
pesquisa; em seguida a definicho das questdes a serem usadas como guia nas

entrevistas.

Objetivo: Entender o processo realizado durante a campanha de vacinacdo e

identificar pontos a melhorar:

e Entender o processo de recebimento das doses
e Detalhar o registro no sistema - baixas, avisos e etc.

e Entender se o sistema é funcional e quais sdo as necessidades

e dores dos usuarios

e Identificar quais sdo os pontos que podem ser otimizados nesse

processo.

Problema/Hip6tese: Como gerenciar o vencimento dos lotes de vacinas pelos

postos de aplicacdo para otimizar a imunizacdo?
Meta: Cumprir os objetivos:

e Compreender o processo realizado e como 0 mesmo poderia ser

melhorado

e Explorar diferentes métodos de experiéncia do usuario e
apresentar uma proposta de estruturacdo das campanhas e filas

de atendimento com base nos dados levantados.
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Apresentar uma prototipacdo de uma solucdo digital para os

problemas encontrados apés a UX Research.

Usuarios:
e Enfermeiros ou estagiarios que tenham trabalhado nas
campanhas de vacinagao da Covid-19 em Franca/SP
Roteiro de Pesquisa [10 a 20 minutos]

8.

9.

Profisséo, tempo de trabalho na UBS.

Vocé tem alguma davida? Ja participou de uma pesquisa antes?
Como € o seu dia a dia na UBS?

Quem recebe as doses?

Existe um local especifico de armazenamento?

Ocorre descarte de doses antes da aplicacdo (por causa de

vencimento, embalagem danificada ou errada?)

Quando as doses sao recebidas, elas ja sdo registradas no

sistema?
Quem as registra?

Vocé ja usou esse sistema?

10.Qual a sua maior frustragdo com ele ou com 0 processo em

questao?

11.Qual a parte mais dificil da aplicacao?

12.0 que vocé sente quando realiza essa tarefa?

13.0 que vocé faz para torna-la mais facil?
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5.2 Respostas

Uma entrevista foi realizada com a participacdo de 3 usudrios, todos
estudantes do dltimo ano de Enfermagem do Uni-FACEF e que realizaram o estagio
nas campanhas de vacinagcdo. Algumas respostas foram comuns dentre o0s

participantes.

Ao perguntar como era o recebimento e o armazenamento das doses
foram obtidas as seguintes respostas: “As doses sdo armazenadas em caixas
térmicas da prépria UBS”, “Enfermeiros(as) ou gestores sao responsaveis por

receber as doses, que sédo enviadas pela secretaria da saude”.

Os usuarios informaram que tudo € registrado: lotes, frascos vazios e
até mesmo aqueles que sdo descartados por ndo terem conteudo liquido (ml)

suficientes para realizar aplicagéo.

Ao perguntar sobre o sistema apenas um usuario teve contato com o
entdo VACIVIDA: software desenvolvido para atuar nas campanhas de vacinacéo.
Sobre a interface e experiéncia do sistema, foi reportado que o sistema continha
muitas informacfes desnecessarias, era um pouco lento e o suporte demorado.

Ainda foi relatado que as letras da interface eram pequenas dificultando a leitura.

Ao perguntar sobre a rotina e 0s processos para que ocorresse a

vacinacgao, ficaram evidentes duas respostas em comum aos participantes:

“Na UBS o cadastro é realizado por alguns enfermeiros responsaveis
apenas por essa funcdo. Com o documento e o comprovante de endereco
em maos basta preencher todo o formulario”

e quando a campanha nao era realizada nas UBSs, 0 processo era realizado de

maneira diferente.
“Para conseguir cumprir a demanda montamos algumas estagbes de
triagem, os pacientes ficavam na fila e cada um recebia uma senha de
acordo com a quantidade de doses disponiveis no dia.”

“a primeira triagem era o cadastro. Era pedido um documento e o
comprovante de endereco, em caso de segunda dose o cartdo de vacina.
Era necessério preencher a mdo: nome, com base na data de nascimento
tinhamos que calcular a idade, nome da mée - mesmo que nao fosse menor
de idade e com base no comprovante de endereco, tinhamos que analisar e
validar o mesmo.”

Todos os usuarios mostraram frustracdo e até indignacdo com esse

processo, uma vez que a demanda era gigantesca e as filas de pessoas
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aglomeradas eram enormes. Ao final do dia as planilhas preenchidas a méo eram

repassadas para o sistema, caracterizando retrabalho.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Até o momento foram executadas as primeiras duas fases do Duplo Diamante. O
entendimento do processo através da pesquisa exploratéria e da entrevista
semiestruturada permitiu o refinamento das hip6teses de solugcdo com base nos

insights surgidos, e posteriormente a priorizacdo delas na através da matriz.

Dando continuidade ao projeto, sera completada a terceira fase do DD que foi
iniciada com a execucado do Crazy 8 para sugestédo de interface. Posteriormente sera
desenvolvido um wireframe e por ultimo a Prototipacéo de Alta Fidelidade.

Para concluir o DD, a quarta fase serda de uma rodada de testes e validacdes

finalizando com a proposta de produto digital a ser implementado.

Vale ressaltar que o objetivo da pesquisa € mostrar a aplicacdo dos métodos do UX
Design a andlise e projeto de solucfes digitais de demandas de usuarios, e como
eles poderiam ter sido aplicados como um facilitador na organizacao e execucao das
campanhas de vacinacao. O foco ndo € apontar uma solucdo absoluta e sim mostrar
como a abordagem metodologica dos processos de Product Discovery com base na

experiéncia do usuario pode gerar produtos digitais de maior valor.
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