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mento do sistema web que constitui o foco do projeto. Na parte textual, esse apoio limitou-se a
discussao e organizacao de ideias, a revisao e correcao do texto. No desenvolvimento do sis-
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RESUMO

A formagéo de cidadaos conscientes enfrenta lacunas significativas no Brasil, especialmente
nas areas financeira e ambiental, em que a alta taxa de endividamento adulto e a baixa cons-
cientizagao sobre reciclagem desde a infancia evidenciam a insuficiéncia dos métodos tradicio-
nais de ensino. Nesse contexto, a Gamificacdo destaca-se como estratégia capaz de engajar o
publico infantojuvenil e estimular mudancas de comportamento. Este trabalho tem como objetivo
refatorar e expandir o sistema Tampinha Magica transformando-o em uma plataforma Web, ga-
mificada e de dupla finalidade pedagdgica: ambiental e financeira. O sistema converte a coleta
de tampas plasticas em créditos atribuidos aos alunos, conectando uma agao sustentavel con-
creta ao aprendizado pratico de nocdes como ganho e poupanca. A metodologia compreendeu
a modelagem dos requisitos, o desenvolvimento de uma arquitetura com quatro perfis de usuario
(super-administracao, escola, professor e responsavel) e isolamento de dados entre instituigdes,
a implementacédo de uma interface responsiva e a avaliagédo de usabilidade do sistema. Como
resultado, obteve-se uma plataforma funcional e pronta para operacao, que incorpora identifi-
cacao de alunos por QR Code, emissdo de cartdes, acompanhamento pelos responsaveis e
defesas de seguranca alinhadas as boas praticas da area. A avaliacao de usabilidade, condu-
zida com o System Usability Scale (SUS) junto a profissionais da educagao, resultou em uma
nota média de 81,4, classificada como excelente. Conclui-se que a refatoragdo entregou uma
solucao tecnolégica viavel e de relevancia pedagdégica, capaz de conectar sustentabilidade e
educagao financeira em um anico ciclo pratico.



ABSTRACT

The development of conscientious citizens faces significant gaps in Brazil, particularly in the fi-
nancial and environmental domains, where the high rate of adult indebtedness and the low awa-
reness of recycling from an early age reveal the insufficiency of traditional teaching methods.
In this context, gamification stands out as a strategy capable of engaging children and adoles-
cents and fostering behavioral change. This work aimed to refactor and expand the Tampinhas
Magicas (Magic Caps) system turning it into a gamified Web platform with a dual pedagogical
purpose: environmental and financial. The system converts the collection of plastic bottle caps
into credits assigned to students, linking a concrete sustainable action to the practical learning of
concepts such as earning and saving. The methodology comprised requirements modeling, the
development of an architecture with four user profiles (super-administrator, school, teacher, and
guardian) and data isolation between institutions, the implementation of a responsive interface,
and a usability evaluation of the system. As a result, a functional, production-ready platform
was obtained, featuring QR Code-based student identification, ID card generation, monitoring
by guardians, and security measures aligned with the field’s best practices. The usability evalu-
ation, conducted with the System Usability Scale (SUS) among education professionals, yielded
an average score of 81.4, rated as excellent. It is concluded that the refactoring delivered a via-
ble technological solution of pedagogical relevance, able to connect sustainability and financial
education within a single practical cycle.

Keywords: gamification; financial education; environmental education; recycling; web develop-
ment.



LISTA DE FIGURAS

Figura1 — Arquitetura em camadas do sistema “Tampinha Magica” .................... 23
Figura2 — Entidades e relacionamentos do sistema “Tampinha Magica” .............. 24
Figura3 — Paginainicial publica...................co 38
Figurad — Telade 1ogin.......... ..o e 39
Figura5 — Recuperacaode senha ............... ..o 39
Figura6 — Escolhadotipodecadastro....................oooiiiii i 39
Figura7 — Cadastrode escola...............coooiiiiiiiiii e 40
Figura8 — Cadastroderesponsavel ... 40
Figura9 — Dashboard global da super-administrag@o.........................cooiiieia 41
Figura10 — Gestao de eSColas...........cooiuiiiiiii i e 41
Figura 11 — Gestao de usuarios (cross-school) ...................ciiiiiiiiiiiic e, 41
Figura12 — Gestao de AlUNOS ..........ooiiiiiiii i e e 42
Figura13 — Dashboard daescola ........... ... . s 42
Figura14 — Gestao de professores .............oooiiiiiiii i e 43
Figura 15 — Cadastro de alunosemlote viaCSV................c i 43
Figura16 — Aprovacgao de vinculos pai—aluno ... 43
Figura 17 — Dashboard do Professor ...... ... ... 44
Figura 18 — Identificacao do aluno por leiturade QR Code ........................ooieet. 44
Figura19 — Adicao de Créditos ........ ..ot 45
Figura 20 — Remocao de créditos com justificativa..............................l 45
Figura21 — Consultade saldo ............. ..o e 45
Figura 22 — Histérico de transacoesdeum aluno..................oooiiiiii i iiinnnn, 46
Figura 23 — Selecao de cartées para impressao..............cccovvviiiiiiieiiiiieeeniinan.. 46
Figura24 — Cartdoes gerados em PDF .......... .. 46
Figura25 — Vinculo — passo 1: localizagdodaescola......................ccoiiiiiia 47
Figura26 — Vinculo — passo 2: buscadoaluno ..................cooiiiiiiii i, 47
Figura27 — Vinculo — passo 3: confirmagao ..................oooiiiiiii i 48
Figura 28 — Painel do reSpoNnSAVel ........ ..o 48
Figura29 — Comparacao entre os temas claro e escuro (nocelular)...................... 49
Figura 30 — Adaptacao da interface a dispositivos moveis..............................l 49

Figura 31 — Tour de apresentagao na primeira utilizacdo.................................... 50



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8
Tabela 9

LISTA DE TABELAS

Comparacao entre os trabalhos relacionados e o sistema Tampinha Ma-

Tecnologias adotadas no desenvolvimento do sistema “Tampinha Ma-

o 1
Requisitos Funcionais (RF)........ ...
Regras de Negocio (RN)...........ooiiiiiiii e
Requisitos Nao Funcionais (RNF) ........................ i,
Limites de requisicoes por endpoint ...
Paleta de cores da identidade visual ...............................
Itens do questionario SUS aplicados na avaliacao ............................
Resultados do questionario SUS poritem......................oooiie ..



1.1
1.2

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.5.4
3.5.5
3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4
3.6.5
3.6.6
3.6.7
3.7
3.7.1
3.7.2
3.7.3
3.8

41

411
41.2
4.1.3
41.4
4.1.5
4.1.6
4.2

SUMARIO

1210 ] 10T 0.V o 12
O EtiVOS ..t i i 13
Estrutura do trabalho...........cooiii s 14
REFERENCIAL TEORICO .......cvuiiniiniineeneenieneneaesnsenssnsenseneenenneas 15
Gamificac@o Na EdUCACA0 ........cviviiiiiiiiiiiiii i i rrn e 15
Educacao Ambiental.........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiir i e 16
Educacao financeira.........oovviiiiiiiii i e 17
Trabalhos Relacionados ........ciiiiiiiiiiiiiiii i aees 18
MATERIAIS E METODOS .......cuuiuiiniernienenenrneneenreensensseensensnnensens 21
Tecnologias e ferramentas ..........c.ccoviiiiiiiiiiiini i e 21
Arquitetura do sistema..........cccceiiiiiiiiiii e 23
Modelos de dados.........cccciiiiiiiiiiiiiiii i 24
Autenticac@o e multi-tenancy .........c.ooviiiiiiiiiiii 25
Funcionalidades implementadas.............ccccviiiiiiiiiiiiiiiii e 26
SiNteSE dOS rEQUISITOS . . ...t 27
SUPEradminiSraGA0 .. ... .eeet ittt e 29
=0 = 30
PrOfE S S Or . 31
RESPONSAVEI ... e 31
R T=T o 1] = T o 32
Senhas € CredenCiais ... 32
Limitacao de taxa de reqUISICOES ... ..oooiiii it 32
Proteg@o contra CSRF ... e 33
Cabecalhos HTTP de seguranca ...........ooviiiiiiiiiiiiiii e 33
Validagao de eNntradas. . .....oovniii e 33
Upload e servimento de arquiVos ........ooiiiiiiiiii e 33
Mecanismo anti-Dot. ... 34
Identidade visual e experiéncia do USUANO ........cccceiiciciiiiiiiiirrrnnnnnns 34
[dentidade Visual . ... .. ... 34
TEMA Clar0 € ESCUID ..ottt ettt ettt e 35
ReSPONSIVIAAAE . . .. ..o e 35
Pesquisa de CampPO ......ouuueiiiiiiiieriii e rrr i 35
RESULTADOS .....uiiiiiiii e eriisne s ssassnn s s esassnnnsreaasannnnneaaannnnnnenn 38
Apresentacao do Sistema........c.vvviiiiiiiiiiiiii e 38
ACESSO € CadASIIO ..ot 38
SUPEradmMinISITAGED ... ...ttt 40
ESC0la 42
PP OfE S S Or . 44
RESPONSAVEI ... e 47
Tema e respoNnSIVIdAde. ... 48
Avaliacao de usabilidade ...........cooiiiiiiiiiii 50
CONSIDERACOES FINAIS .....cucuitiiieneinreeneeneneneensnsnssenssnssnennenns 52

2] =5 21 S N o] VY= T 54



12

1 INTRODUCAO

A formacao basica de cidadaos conscientes apresenta lacunas significativas no Brasil,
especialmente nas areas financeira e ambiental (Galvao et al., 2024; Branco; Royer; Branco,
2018). No Brasil, o cenério financeiro € preocupante, com um numero elevado de familias em
situacdo de endividamento (Barreto, 2026). Esse quadro evidencia uma lacuna na formacgao
basica dos individuos, indicando que a auséncia de uma EF(educacao financeira) consolidada
desde a infancia contribui para a perpetuacao de dificuldades econ6micas na vida adulta (Schio;
Andreis, 2025). Para mitigar essa defasagem, estudos demonstram que aulas especificas so-
bre o tema no ambiente escolar mostram-se mais efetivas para o aprendizado, reforcando a
importancia de incorporar a EF de forma estruturada ao curriculo (Reisdorfer et al., 2024).

No &mbito ambiental, a conscientizacao entre criangas e jovens apresenta-se como um
desafio igualmente significativo (Bilio; Grecco; Martins, 2023). Frequentemente, alunos demons-
tram baixas expectativas em relagéo ao cuidado com o ambiente escolar, transferindo a terceiros
a responsabilidade pela limpeza e conservacao (Mahsun et al., 2025), o que evidencia ndo ape-
nas uma questao de higiene do espaco, mas a auséncia de um comprometimento mais amplo
com a sustentabilidade e com a sociedade no todo, algo que uma EA(educacdo ambiental) tra-
tada de forma pontual e isolada do curriculo dificiimente consegue desenvolver (Marchesini et
al., 2025). Essa lacuna é especialmente preocupante, porque a primeira infancia (0 a 6 anos) é
considerada a etapa mais importante para o desenvolvimento humano por estabelecer as ba-
ses para a formacéao da personalidade, como comportamentos ambientalmente responsaveis e
praticas de reciclagem, que vao ser moldadas de acordo com o que a crianga absorver nesse
periodo (Mustafaoglu; Alkan, 2025; Tomazzetti; Costa, 2023).

Como alternativa para o engajamento nessas areas, a aprendizagem baseada em jo-
gos digitais extrapola a simples aquisicao de conhecimento e mostra-se capaz de gerar ganhos
significativos também nas atitudes dos alunos em relacdo ao meio ambiente (Tsai; Chuang;
Lin, 2025; Pino-perdomo; Velasquez-mosquera, 2026). De forma analoga, no campo da EF, a
eficacia de métodos interativos ja foi comprovada: o uso de jogos de tabuleiro, por exemplo,
demonstrou um aumento significativo na literacia financeira de estudantes, impactando positi-
vamente seu conhecimento, comportamento e atitude em relagédo as finangas (Silva; Becker;
Vieira, 2025; Schneider; Bacchi; Maldonado, 2026).

Além disso, a limitacdo dos métodos convencionais em promover mudang¢as comporta-
mentais evidencia a necessidade de abordagens pedagdgicas mais dinamicas (Nyland et al.,
2024). A Gamificacdo apresenta-se como uma estratégia promissora para essa finalidade, pois
aplica mecénicas de jogos para engajar usuarios e estimular comportamentos especificos em
contextos do mundo real (Sipone et al., 2025). Intervengdes como jogos e plataformas Web po-
dem, inclusive, ajudar a mitigar diferencas de aprendizado preexistentes entre alunos de escolas
publicas e privadas (Rodriguez-raga; Martinez-camelo, 2022).
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Para interligar essas duas frentes educacionais, este trabalho prop6e o desenvolvimento
da plataforma Web gamificada baseada no projeto Tampinha Magica', que conecta os pilares
ambiental e financeiro em uma Unica solucao tecnolégica. O sistema opera por meio de um
ciclo pratico: as criangas sao incentivadas a levar tampas plasticas reciclaveis para a escola,
onde um professor registra a entrega e converte o material em créditos virtuais associados ao
aluno. Com esse saldo, os alunos podem reivindicar itens de seu interesse em uma loja de
recompensas gerenciada pela escola, fechando o ciclo entre coleta, registro e recompensa.
Essa dindmica transforma um residuo plastico em uma moeda simbdlica para o aprendizado
pratico sobre finangas, oferecendo uma ferramenta de apoio pedagdgico com potencial para
auxiliar na formacao de habitos positivos desde a infancia.

O projeto ja existe como um sistema basico, com uso em algumas escolas, mas contava
com uma interface simples, sem um design intuitivo para os usudrios e com poucas funciona-
lidades. Este trabalho parte dessa base e propde sua refatoragdo completa, permitindo que o
programa, ao melhorar sua estrutura, alcance uma maior quantidade de escolas e, principal-

mente, de criangas engajadas.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é refatorar e expandir o sistema Tampinha Magica, ja
utilizado por escolas, porém limitado a processos manuais, transformando-o em uma plata-
forma Web interativa e gamificada, aplicavel a educagao basica como ferramenta pedagdgica.
O projeto atua sobre dois eixos de formacédo cidada: a sustentabilidade ambiental e a literacia
financeira. No eixo ambiental, o projeto visa fomentar a consciéncia ecolédgica e incentivar o
comportamento pré-ambiental da reciclagem, atribuindo valor a um residuo comum, a tampa
plastica, e transformando-o em um recurso digital. No eixo financeiro, buscou-se introduzir, de
forma prética e ludica, conceitos fundamentais como ganho, poupanca e tomada de decisédo
de gasto, permitindo que a crianga vivencie um ciclo econémico completo em um ambiente
controlado. Consequentemente, os objetivos especificos sao:

1. Modelar os requisitos funcionais, nao funcionais e as regras de negécio do sistema,
contemplando a conversao de tampas plasticas reciclaveis em créditos e a gestdo do
saldo dos alunos.

2. Implementar uma arquitetura com perfis distintos de usuario — superadministrador,
escola, professor e responsavel —, permitindo o gerenciamento do sistema e o acom-

panhamento do progresso individual de cada aluno.

3. Desenvolver uma interface de usuario responsiva, com elementos ludicos e navegacao
intuitiva, adequada aos diferentes perfis de publico.

' https:/inteligentehub.com.br/tmagica.html
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4. Avaliar a usabilidade da plataforma por meio de uma pesquisa de campo com profissi-
onais da educacéo.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. O segundo capitulo, Referencial Teo6-
rico, relne os fundamentos que embasam a proposta, a Gamificacdo na educagéo, a EA e a
EF, encerrando com a analise dos trabalhos relacionados e o posicionamento do sistema diante
deles. O terceiro capitulo, Materiais e Métodos, detalha o desenvolvimento do sistema: as tec-
nologias e ferramentas empregadas, a arquitetura, os modelos de dados, os mecanismos de
autenticacdo e de isolamento entre escolas, as funcionalidades implementadas para cada perfil
de usudrio, as defesas de seguranca, a identidade visual e 0 método adotado na avaliacido de
usabilidade. O quarto capitulo, Resultados, apresenta o sistema em funcionamento por meio
de suas telas e discute os resultados obtidos na avaliacdo de usabilidade. Por fim, o quinto
capitulo, Consideracdes Finais, retoma o trabalho realizado, aponta suas limitacdes e indica
possibilidades de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta as bases tedricas que fundamentam o presente trabalho. Para
tal, aprofundam-se os conceitos centrais que compdem o projeto. A primeira secdo é dedicada
a Gamificagdo na educagdo, explorando sua definicdo, elementos e impacto psicolégico no
aprendizado. As secoes subsequentes abordam a EA e a EF infantil, estabelecendo a relevancia
e as melhores praticas para cada um desses pilares. Por fim, é apresentada uma andlise de
trabalhos relacionados que dialogam com a solu¢ao desenvolvida.

2.1 Gamificacao na Educacao

No contexto educacional, a Gamificacido consiste na adaptacdo de mecanicas de jogos,
como sistemas de pontos, medalhas (badges) e placares de lideres (leaderboards), a ambientes
de aprendizagem, visando promover comportamentos especificos e engajar os participantes
(Dar; Nandi; Rather, 2026). Essa metodologia ndo se restringe ao formato digital, abrangendo
também jogos de tabuleiro, cartas e atividades fisicas (Kapp, 2012). O principal objetivo dessa
abordagem € aprimorar a aprendizagem, aumentando a motivacdo dos alunos para participar
ativamente das aulas e revisar o material didatico (Tolomei, 2017).

Como alternativa aos métodos de ensino tradicionais, que frequentemente se baseiam
na memorizagdo mecanica e podem levar ao desengajamento, o ensino gamificado busca criar
um ambiente imersivo e interativo, apoiando a aquisicdo de conhecimento por meio da apren-
dizagem experiencial (Syawaluddin; Aeni, 2025). Para que um ambiente seja considerado ga-
mificado, ele incorpora, em geral, um conjunto de elementos de design de jogos. Entre os mais

comuns, destacam-se:

» Pontos, niveis e medalhas: aumentam significativamente o engajamento e a motivagao
do usudrio, tornando tarefas repetitivas mais agradaveis e eficazes (Syawaluddin; Aeni,
2025; Deterding et al., 2011).

» Missoes e conquistas: ao estruturar o conteddo em forma de missdes, cria-se um senso
de propdsito e progressao; as conquistas, por sua vez, funcionam como reconheci-
mento pelo esforco e pela superacao de desafios (Gee, 2003).

» Placares de lideres:a introdugao de um placar promove competicdo saudavel e incen-
tiva a colaboracéo entre os alunos (Pickal et al., 2026).

 Narrativas e simulagdes interativas: envolver o conteitdo em uma narrativa ou permitir
que os alunos participem de simulagdes coloca-os no papel de figuras ativas, fomen-
tando um entendimento mais profundo dos conceitos abordados (Simao; Jardim, 2024;
Bidarra, 2020).

A eficacia da Gamificacao esta diretamente ligada a sua capacidade de influenciar posi-
tivamente a psicologia do aprendiz, apresentando relacao significativa com a motivacao e o en-
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gajamento dos alunos, impactando diretamente no seu desempenho e na vontade de aprender
(Jaramillo-mediavilla et al., 2024). Ambientes de aprendizagem baseados em jogos sdo capazes
de manter os alunos motivados, estimular seu interesse e promover a aprendizagem autbnoma.
A natureza interativa dos jogos incentiva a participacao ativa, o que aumenta a reten¢ao do con-
teldo e melhora a proficiéncia geral. Além disso, 0s jogos podem reduzir a ansiedade, tornando
0 processo de aprendizagem menos estressante e mais agradavel (Silva; Carvalho; Andrade,
2022; Rosa; Serra, 2021). A implementacao de elementos gamificados promove o pensamento
critico, as habilidades de resolugao de problemas e o trabalho em equipe; ao engajar os alunos
em nivel social, emocional e reflexivo, pode inclusive alterar a maneira como eles se veem como
aprendizes (Soares et al., 2024).

A aplicagéo da Gamificagdo em sala de aula pode ocorrer com ou sem 0 uso de recur-
sos computacionais, desde jogos de tabuleiro tradicionais até plataformas digitais complexas
(Novaes; Freitas, 2025; Bezerra et al., 2026). Um exemplo de aplicacao digital é a plataforma
“ClassCraft”, uma aplicacdo Web que permite aos professores conduzirem um jogo de RPG
(Role-Playing Game) no qual os alunos assumem diferentes personagens, cuja evolugao esta
ligada as suas habilidades académicas e a colaboracdo em sala de aula (Sipone et al., 2025).

No entanto, uma implementacdo bem-sucedida requer planejamento cuidadoso e ali-
nhamento claro com o curriculo (Schimmelpfeng, 2025). Um ponto de atencédo é que, muitas
vezes, esses projetos sao liderados por designers de jogos em vez de educadores, 0 que pode
levar a um entendimento superficial do contetido abordado, caso o foco excessivo recaia sobre

a competitividade em detrimento da precisdo pedagégica (Shen et al., 2025).

2.2 Educacao Ambiental

A EA tem como propésito transformar atitudes e comportamentos humanos em prol da
manutencao do meio ambiente e da qualidade de vida presente e futura (Husin et al., 2025), atu-
ando como resposta a desafios globais como mudangas climaticas, poluicdo e degradacao de
ecossistemas. Sendo um dos principais motores do desenvolvimento sustentavel, a EA oferece
a oportunidade de moldar valores e desenvolver habilidades técnicas que influenciam o compor-
tamento social. O foco dessa area é promover a "consciéncia de sustentabilidade", um construto
que engloba conhecimentos, atitudes e praticas (Asvanyi; Gedeon, 2025). Contudo, para ser de
fato eficaz, a EA precisa ultrapassar a simples ampliagédo teérica e incentivar os participantes a
aplicarem essas mudangas de forma natural em seu cotidiano (Husin et al., 2025).

As escolas representam uma fonte fundamental de educacéo, encarregadas de transmi-
tir conhecimentos, valores, habitos e habilidades relacionados ao meio ambiente, sendo identi-
ficadas pelos préprios alunos como a principal fonte de informacao sobre problemas ambientais
(Buthelezi; Tshibalo; Tshimbana, 2025; Husin et al., 2025). Escolas com consciéncia ambiental
caracterizam-se por um ambiente limpo e verde, por possuirem uma visao e missao ambiental,
por integrarem a EA as disciplinas e por manterem programas e atividades extracurriculares
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voltadas para o tema. Contudo, a implementacdo da EA ainda enfrenta desafios, como a falta
de recursos e a caréncia de formacao docente (Husin et al., 2025).

Para que a teoria se converta em pratica, a EA precisa ir além do conhecimento e engajar
os alunos em acdes tangiveis. A gestao de residuos, por exemplo, € um tema central: programas
escolares que praticam a segregacgao de residuos na fonte por meio do conceito 3R (reutilizar,
reduzir e reciclar) mostram-se eficazes (Buthelezi; Tshibalo; Tshimbana, 2025). Além disso, a
exposicao direta ao ambiente natural demonstrou melhorar a atencdo e o comportamento dos
alunos, e a introducéo de Solucdes Baseadas na Natureza em ambientes internos oferece uma
oportunidade singular para isso.

Um exemplo pratico é a instalacdo de paredes verdes, também conhecidas como pa-
redes vivas ou superficies vegetais verticais, estruturas fixadas em paredes para suportar o
crescimento de plantas. Esse tipo de intervengao transforma a propria infraestrutura escolar em
uma ferramenta educacional imersiva e dinamica, promovendo a “ecoliteracy” (alfabetizacao
ecolégica) e a consciéncia ambiental entre jovens estudantes, além de oferecer oportunidades
de aprendizado pratico sobre biologia, ecologia e sustentabilidade urbana (Comino et al., 2025;
Mccullough; Martin; Sajady, 2018).

O impacto desses elementos naturais € amplificado quando os alunos interagem dire-
tamente com eles, por exemplo, por meio de sua incorporagéo ao curriculo. Programas educa-
cionais que utilizam uma parede verde como ferramenta de ensino ndo servem apenas para
ensinar fisiologia vegetal, mas também para praticar habilidades de memdria, vocabulario, lei-
tura, escrita e desenho.

O envolvimento dos alunos no cuidado e na manutencao de projetos ambientais também
promove a coesao social e o comportamento pré-ambiental (Comino et al., 2025). De forma
analoga, a participacdo em clubes ambientais ou em atividades extracurriculares focadas em
sustentabilidade eleva o nivel de consciéncia ambiental dos estudantes (Martins et al., 2025).
Assim, o objetivo da EA é que os alunos apliqguem e sustentem seus conhecimentos, valores e
habilidades ambientais em suas vidas diarias, levando os habitos positivos da escola para suas
casas e para a comunidade (Husin et al., 2025).

2.3 Educacao financeira

O letramento (ou literacia) financeiro consiste na capacidade de obter informacdes e de-
senvolver habilidades Uteis para a gestao inteligente do proprio dinheiro e para a tomada de
decisbes responsaveis (Shan; Cheah; Leong, 2023). Mais do que o simples conhecimento de
conceitos tedricos sobre poupancga, empréstimos e orcamento, essa competéncia busca propor-
cionar estabilidade e bem-estar geral, desenvolvendo nos individuos a confianga pratica para
utilizar instrumentos financeiros (Kicova et al., 2025).

Dessa forma, pessoas com maior nivel de letramento tornam-se mais propensas a cons-
truir fundos de emergéncia, realizar escolhas de crédito informadas e planejar orcamentos que
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garantam a sua seguranca financeira a longo prazo (Jalili et al., 2025). A importancia da EF é
ainda mais evidente diante dos desafios econémicos atuais.

O aumento do custo de vida e a inflagdo dificultam o alcance de metas de longo prazo
pelos jovens, e a falta de compreensao financeira pode levar a consequéncias como endivida-
mento excessivo e mas decisées de consumo (Shan; Cheah; Leong, 2023). Estudos mostram
que muitos jovens, como os da Geragao Z, possuem baixo nivel de literacia financeira e acu-
mulam dividas em ritmo alarmante, o que pode gerar estresse financeiro, ansiedade e impactar
negativamente seu bem-estar psicolégico e até o desempenho académico (Kicova et al., 2025).
A resiliéncia financeira depende de quatro componentes principais: recursos econdmicos, co-
nhecimento e comportamento financeiro, capital social e acesso a servicos financeiros (Jalili et
al., 2025).

Sendo assim, a EF ndo deve ser apenas tedrica; precisa ser pratica, focada em com-
peténcias, ensinando os alunos a elaborar orgamentos pessoais, avaliar produtos financeiros e
planejar para evitar riscos (Kicova et al., 2025). A integragao da EF em diversas matérias, como
matematica ou economia, pode oferecer uma perspectiva mais completa e garantir uma expo-
sicdo consistente aos conceitos financeiros. Além do ensino formal, a aprendizagem também
ocorre por meio da experiéncia pessoal e da pratica, como observar os habitos de consumo dos
pais e aplicar conceitos aprendidos no cotidiano (Shan; Cheah; Leong, 2023). Portanto, introdu-
zir esses conceitos na infancia, de forma ludica e contextualizada, é fundamental para construir
uma base soélida que permita as criancas tornarem-se adultos financeiramente responsaveis e

resilientes.

2.4 Trabalhos Relacionados

Esta secao analisa trabalhos que se aproximam do escopo deste trabalho, investigando
estudos que aplicam a Gamificacdo para fins de educacdao ambiental e financeira no publico
infantojuvenil. A busca priorizou artigos que combinassem ao menos dois dos pilares centrais
do projeto: Gamificacao, EA (com foco em reciclagem), EF e o ambiente escolar. Foram seleci-
onados cinco estudos: dois focados na interseccao entre Gamificagdo e meio ambiente, dois na
relacdo entre Gamificagdo e EF e um que aborda a EF em um contexto de gestao de residuos.
A andlise a seguir detalha cada um desses trabalhos, contrastando suas abordagens e resulta-
dos com o sistema Tampinha Mégica a fim de evidenciar a lacuna que este trabalho se propde
a preencher.

A tabela 1 sintetiza essa comparagao, confrontando os cinco trabalhos selecionados
com o sistema Tampinha Magica segundo seis critérios: 0 emprego de Gamificagdo; a pre-
senca da EA e da EF como objetivos pedagdgicos; a materializagdo como plataforma digital,
em oposicao a midias fisicas; o direcionamento ao publico infantojuvenil em contexto escolar; e
a existéncia de uma conex@o mecanica entre reciclagem e finangas. Esse ultimo critério distin-
gue 0s casos em que a acao de reciclar integra funcionalmente a dinamica de gerar de forma

direta o recurso utilizado no aprendizado financeiro.



19

Tabela 1 — Comparacao entre os trabalhos relacionados e o sistema Tampinha Magica
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Trabalho ® 0 84 a & O
Aragon e Brenes-Cuevas (2025) v v X X v X
Netto et al. (2025) v v X X v X
Estima e Peguinho (2024) v X v X v X
Alamin et al. (2025) v X v v v X
Brito et al. (2021) v X v v v X
Tampinha Magica (este trabalho) v v v v Vv V

Fonte: Do Autor.

O artigo de Aragoén e Brenes-Cuevas (2025), explora como a Gamificagdo pode ser uti-
lizada na EA. Os autores desenvolveram uma atividade de escape box para alunos do 7° ano,
focada no problema da poluicdo marinha por plasticos. A interven¢do demonstrou ser altamente
eficaz, gerando grande engajamento e auxiliando os alunos a compreender a complexa relagao
entre poluicdo, ecossistemas e saude humana. Esse trabalho assemelha-se ao presente ao
utilizar uma metodologia ludica e interativa para conscientizar sobre a poluicdo plastica. Con-
tudo, sua abordagem é pontual e seu escopo é estritamente ambiental, ndo contemplando o
componente de EF.

Na mesma linha, o estudo de Netto et al. (2025) relata a experiéncia de uma década
de projetos de extensdo universitaria no Brasil que aplicaram principios de EA a alunos do
ensino basico. As atividades incluiam aulas teéricas, saidas de campo e, notavelmente, 0 uso
de Gamificacdo para ampliar a conscientizacdo sobre ecossistemas costeiros e 0os impactos
humanos. O estudo reforca a eficacia da Gamificacdo em contextos educacionais brasileiros
voltados a temas ambientais. A principal diferengca em relagdo ao sistema Tampinha Mé&gica
esta em seu foco ecoldgico especifico e na auséncia de integracdo com a literacia financeira,
um dos pilares centrais deste trabalho.

Voltando-se ao eixo financeiro, o artigo de Estima e Peguinho (2024), apresenta o de-
senvolvimento de um jogo de tabuleiro — o ISCA Family Game — para ensinar conceitos de
financas e consumo responsavel a jovens entre 12 e 18 anos. A iniciativa simula a gestdo de
um orcamento familiar, incluindo receitas, despesas fixas e variaveis, e imprevistos. O trabalho
alinha-se a este ao reconhecer a gamificagdo como uma ferramenta potente para a EF juvenil.
No entanto, concentra-se exclusivamente no pilar financeiro e utiliza uma midia fisica, enquanto
o sistema Tampinha Magica avanga ao constituir uma plataforma digital e, sobretudo, ao integrar
o tema da sustentabilidade.

De forma complementar, o trabalho de Alamin et al. (2025) concentra-se no desenvolvi-
mento tecnolégico de um jogo para EF. A pesquisa propde um modelo de aprendizagem adap-
tativa que personaliza a experiéncia do jogo conforme o perfil do estudante, testando um proté-
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tipo com alunos do ensino secundario na Indonésia. O estudo é relevante por validar que jogos
educacionais adaptativos podem aumentar significativamente a motivagao e a retengao de con-
ceitos financeiros. Embora compartilhe a abordagem de desenvolver um protétipo digital, sua
inovacao reside na adaptabilidade do sistema e, assim como o trabalho anterior, ndo estabelece
conexao com o pilar da EA.

Por fim, o estudo que mais se aproxima deste trabalho é o de Brito et al. (2021), que
descreve o design de um protoétipo de aplicativo gamificado para o melhor aprendizado so-
bre finangas dos filhos de catadores de residuos. Sua relevancia é expressiva, pois conecta o
desenvolvimento de uma aplicagdo gamificada, a EF e o contexto da gestao de residuos, res-
pondendo a uma necessidade social clara e utilizando a tecnologia como ponte, ainda que a
conexao com a reciclagem seja contextual e ndo mecénica.

Em sintese, a literatura revisada valida a eficacia da Gamificagdo como ferramenta peda-
gogica tanto para a educagao ambiental quanto para a financeira, ainda que de forma isolada.
Os trabalhos analisados confirmam que abordagens ludicas ampliam o engajamento, a mo-
tivacdo e a compreensao de temas complexos. Nesse contexto, o sistema Tampinha Mé&gica
diferencia-se pela forma como integra seus pilares.

O diferencial estd na conexao: o ato sustentavel de coletar tampas plasticas gera os
créditos que movimentam a economia do sistema, e esses créditos sao, entdo, empregados no
aprendizado pratico de finangas. Entre as pesquisas relacionadas, ndo se identificou essa liga-
cao direta, na qual uma agao ecoldgica se converte em recurso para o aprendizado financeiro.
Dessa forma, a contribuicdo deste trabalho consiste em propor um ecossistema gamificado em
que sustentabilidade e financas sdo interdependentes e ndo apenas temas paralelos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta os materiais e métodos empregados no desenvolvimento do
sistema “Tampinha M4gica”. A primeira secao descreve a stack tecnoldgica adotada e as fer-
ramentas utilizadas em cada camada da aplicagdo. Em seguida, sdo detalhadas a arquitetura
geral, os modelos de dados que sustentam a operacdo, os mecanismos de autenticagdo e de
isolamento entre escolas, as funcionalidades implementadas para cada perfil de usuario, as de-
fesas de seguranca aplicadas e os elementos de identidade visual e experiéncia do usuario. A
ultima segao apresenta o método adotado na pesquisa de campo conduzida com profissionais
da educacao para validar o sistema.

3.1 Tecnologias e ferramentas

A arquitetura do projeto “Tampinha Magica” exigiu uma pilha tecnolédgica capaz de operar
de forma unificada em uma maquina virtual dedicada, priorizando o isolamento de dados para
a operacao sem a dependéncia de multiplos servicos de nuvem. Para atender a essa restricao
operacional e facilitar a manutencao, a aplicagao foi desenvolvida integralmente no ecossistema
TypeScript, integrando front-end, back-end e persisténcia de dados em um Unico projeto. A
Tabela 2 sintetiza as ferramentas selecionadas para cada camada.

Tabela 2 — Tecnologias adotadas no desenvolvimento do sistema “Tampinha Magica”

Camada Tecnologia / Versao Finalidade

Framework full-stack  Next.js 16 Roteamento, SSR e AP/ Routes
Linguagem TypeScript 5 Tipagem estética em todo o cddigo
Interface Ant Design 6 Componentes de Ul e tema
Tipografia Inter (via next/font) Fonte self-hosted

Banco de dados MongoDB Community 7 Persisténcia NoSQL

Modelagem de dados Mongoose 9 Modelagem e validacao de dados
Autenticacao NextAuth.js 4 Sessao JWT por perfil

Hash de senhas bcryptjs Protecado de credenciais

E-mail transacional Nodemailer 8 Envio de avisos via SMTP

QR Code (geragao) grcode Imagem dos cartdes dos alunos
QR Code (leitura) @zxing/library 0.21 Leitura via cadmera do dispositivo
Geragao de PDF jsPDF + html2canvas Cartbes para impressao

Gréficos @ant-design/charts 2.6 Dashboards de métricas
Onboarding driver.js 1.4 Tour guiado por perfil

Fonte: Do Autor.

A base da aplicacao utiliza o framework Next.js 16, que viabiliza a unificacdo do back-
end (rotas de API) e do front-end em um mesmo repositério, simplificando os processos de
implantagao (Vercel, Inc., 2026). O desenvolvimento de toda a base de cddigo em TypeScript
garante a tipagem estatica e a seguranga na comunicagcao entre essas camadas (Microsoft
Corporation, 2026). Em vez de construir elementos visuais do zero, a utilizagdo dos componen-
tes React pré-estilizados do Ant Design permitiu padronizar a identidade visual do sistema e
acelerar a implementagéo das telas de gestao e dos formularios operacionais.
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Para a construcao da interface gréfica, foi adotado o Ant Design 6, uma biblioteca de
componentes React amplamente utilizada em aplicagdes corporativas. O Ant Design oferece
um conjunto extenso de componentes prontos — formularios, tabelas, modais, gréaficos, entre
outros — parametrizaveis via tokens de tema, o que permite alterar a paleta visual do sistema
em um unico ponto e propagar as mudangas para toda a aplicagao (Ant Design Team, 2026).
A tipografia adotada é a Inter, carregada via next/font com self-hosting automatico, dis-
pensando requisi¢cdes externas em tempo de execugdo e contribuindo para a privacidade dos
usuarios.

A persisténcia dos dados é feita com MongoDB Community 7, banco de dados NoSQL
orientado a documentos, instalado localmente na maquina ou na maquina virtual de producéo,
sem dependéncia de servig¢os gerenciados de nuvem. O MongoDB armazena dados em formato
BSON (similar a JSON) e oferece flexibilidade de esquema, escalabilidade horizontal e bom
desempenho em operacgdes de leitura e escrita (Bradshaw; Brazil; Chodorow, 2019). A camada
de aplicacao acessa o banco por meio do Mongoose 9, Object Data Modeling (ODM) para
Node.js que define esquemas tipados, regras de validagao e relacionamentos entre colegdes. O
sistema opera em modo replica set, que garante alta disponibilidade e redundancia permitindo
que a sua aplicagao continue funcionando mesmo se um dos servidores falhar, sendo requisito
necessario para o uso de transag¢des ACID, empregadas no registro atdmico de operagbes de
crédito.

A autenticacao foi implementada com NextAuth.js 4, biblioteca de referéncia para auten-
ticacdo em aplicagbes Next.js, configurada com a estratégia JSON Web Token (JWT). Apéds o
login bem-sucedido, o servidor emite um token assinado contendo o identificador do usudrio,
o perfil (super-administrador, escola, professor ou responsavel) e o identificador da escola a
qual o usuario pertence, com validade de oito horas (Orban; NextAuth.js Contributors, 2026).
O armazenamento das senhas é feito com o algoritmo bcrypt, por meio da biblioteca bcryptjs,
aplicado com fator de custo doze (nimero que define o quao lento e pesado sera esse processo
de criptografia), padrao alinhado as recomendacdes atuais para protecao de credenciais.

Outras bibliotecas foram empregadas para funcionalidades especificas. A geragao dos
cartoes de identificacdo utiliza a biblioteca gqrcode para criar as imagens dos cddigos, com-
binada a jsPDF e html2canvas para a composi¢cdo de quatro cartdes por pagina A4 no
formato 85,6 x 54 mm, compativel com o padrao de cartdes fisicos. A leitura dos codigos
pela camera dos dispositivos € feita com @zxing/library 0.21, que se apoia na AP/
navigator.mediaDevices dos navegadores. Os graficos dos dashboards foram cons-
truidos com @ant-design/charts 2.6, carregados dinamicamente para ndo impactar o
tamanho do bundle inicial. O tour guiado por perfil, exibido na primeira visita ao sistema, foi
implementado com driver. s 1.4. Por fim, o envio de mensagens transacionais, redefinicdo
de senha, confirmagédo de cadastro, notificacdo de vinculos e demais avisos, € realizado por
Nodemailer 8, configurado para operar via SMTP que é o protocolo padrdao da internet usado
para o envio de e-mails.
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3.2 Arquitetura do sistema

O sistema foi concebido como uma aplicagao monolitica full-stack, organizada em cama-
das com responsabilidades bem delimitadas, reunidas em um Unico projeto Next.js. Essa opcao
reduz a complexidade de implantagdo e manutencao, adequando-se ao cenario operacional do
projeto: uma Unica instancia executada em uma maquina virtual dedicada. A Figura 1 apresenta
uma visao geral das camadas e do fluxo de uma requisigéo, do navegador até a persisténcia
dos dados.

Figura 1 — Arquitetura em camadas do sistema “Tampinha Magica”
{ Cliente (Navegador) J

React + Ant Design — interface por perfil

HTTPS
4

A

{ Camada de Proxy (proxy .ts) — Next.js 16}

Roteamento - Autenticacao - Rate limit - CSRF

Paginas (Ul) API Routes
App Router (SSR) /api/x

MongoDB Sistema de arquivos
(Mongoose) SUPLOAD_DIR

Fonte: Do Autor.

O fluxo de uma requisig¢ao inicia-se no cliente, isto é, no navegador do usuario, onde a
interface é renderizada com React e os componentes do Ant Design, variando conforme o perfil
autenticado (super-administrador, escola, professor ou responsavel). Toda a comunicagao com
o servidor ocorre sobre HTTPS, requisito necessério inclusive para o funcionamento da leitura
de QR Code, que depende de APls de camera disponiveis apenas em contextos seguros.

Antes de qualquer roteamento, toda requisicao é interceptada pela camada de proxy,
implementada no arquivo proxy.ts, mecanismo que, no Next.js 16 substitui o tradicional
middleware.ts (Vercel, Inc., 2026). Essa camada concentra as verificagdes transversais a
aplicagdo: o roteamento por perfil, que redireciona cada usuério ao ambiente correspondente
ao seu papel e blogueia o acesso a rotas de outros perfis; a liberagdo das rotas publicas, como
a pagina inicial, o login, os cadastros e a recuperacdao de senha; e a aplicagcdo das defesas
de seguranga, como a verificacao de origem (CSRF) e a limitacdo da taxa de requisicoes (rafe
limit), detalhadas na Secao 3.6.

Superada a camada de proxy, a requisicdo € encaminhada a um de dois destinos. As
paginas, construidas com o App Router do Next.js, respondem pela interface renderizada do
lado do servidor para o contetdo autenticado e pela geragao estatica das paginas publicas. As
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rotas de API (APl Routes), expostas sob o prefixo /api/ x, implementam a légica de negocio
em um conjunto de endpoints no estilo REST, responsaveis por operagées como o cadastro de
usuarios, o registro de créditos, as consultas e a emissao dos cartoes.

Por fim, as rotas de API comunicam-se com duas camadas de persisténcia. A primeira
€ 0 banco de dados MongoDB, acessado por meio do Mongoose, que armazena os dados estru-
turados do sistema (usuarios, escolas, alunos, transacdes e vinculos). A segunda é o sistema
de arquivos local, no qual sdo gravadas as imagens enviadas pelos usuarios, como as fotos
das entregas, em um diretério mantido fora da pasta publica e servido exclusivamente por uma
rota autenticada. Os modelos de dados, os mecanismos de autenticacao e de isolamento entre
escolas e as defesas de seguranca dessas camadas sdo aprofundados nas secdes seguintes.

3.3 Modelos de dados

O sistema persiste seus dados em cinco colegdes do MongoDB, modeladas com o Mon-
goose por meio de esquemas tipados. Por se tratar de um banco orientado a documentos, o0s
relacionamentos entre colecdes sao expressos por referéncias a identificadores (Object Id)
e resolvidos na camada de aplicagcdo, em vez de chaves estrangeiras e junc¢des rigidas como
em bancos relacionais (Bradshaw; Brazil; Chodorow, 2019). As cinco colegbes (User, Escola,
Aluno, Transacdo e VinculoPaiAluno) sustentam, respectivamente, a autenticacdo dos usua-
rios, 0 cadastro institucional das escolas, o registro dos alunos, o histérico de movimentagoes
de crédito e o vinculo entre responséaveis e alunos. A Figura 2 apresenta as cinco colegdes e
seus principais relacionamentos.

Figura 2 — Entidades e relacionamentos do sistema “Tampinha Magica”
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Fonte: Do Autor.

A colecdo User representa qualquer usudrio capaz de se autenticar, independentemente
do perfil. Reune os dados de identificagdo (nome, sobrenome e e-mail Unico), a senha armaze-
nada como hash bcrypt, o papel (role) que determina as permissoes (super-administrador, es-
cola, professor ou responsavel) e 0 campo escola_1id, que associa o usudrio a escola a que
pertence (nulo para o super-administrador e para responsaveis ainda sem vinculo aprovado).
Inclui, ainda, campos de controle para a redefinicdo de senha e 0 passwordChangedAt,
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que registra 0 momento da Ultima troca de senha e permite invalidar sessdes emitidas antes
dela. Dessa forma, os quatro perfis do sistema compartilham a mesma colecao, distinguindo-se
exclusivamente pelo valor de role, o que simplifica a autenticacdo e a gestao de credenciais.

A colecao Escola armazena os dados cadastrais de cada instituicdo: razao social, CNPJ
(Unico e validado por digito verificador), enderego, dados do responsavel, tipos de ensino ofe-
recidos e a logomarca utilizada nos cartdes e no portal dos responsaveis. O campo status
(pendente, ativa ou suspensa) controla o ciclo de aprovagdo da escola, enquanto admin_ -
user_id referencia o usuario administrador correspondente. Uma escola recém-cadastrada
permanece com status pendente até a aprovagao pela super-administragao. Além disso, até a
aprovacao a escola recebera atualizacoes do processo no seu e-mail.

A colecao Aluno representa o estudante participante do programa. Além do escola_ -
id, que garante o isolamento entre instituicées, guarda nome, sobrenome, turma, tipo de ensino
e idade, o identificador Unico grcode_id (um UUID codificado no cartao fisico) e 0 saldo de
créditos acumulados. Por decisdo deliberada, a colegdo ndo armazena dados sensiveis como
CPF, RG ou data de nascimento, em medida alinhada ao publico-alvo, composto por menores
de idade, e as exigéncias da Lei Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD) (BRASIL, 2018).

A colecdo Transagdo registra cada movimentacao de crédito (de adicdo ou de remo-
¢ao) associada a um aluno. Mantém referéncias ao aluno, a escola e ao usuario que reali-
zou a operacgao, além do valor movimentado, do tipo de operagao, das fotos das tampas e do
peso e de uma observacao, obrigatéria nas remocoes. Para preservar a integridade do histérico
ao longo do tempo, alguns campos sao desnormalizados: aluno_nome, aluno_turma e
realizado_por_nome sdo gravados na prépria transagdo, de modo que o registro perma-
neca correto mesmo que o aluno mude de turma ou o professor altere seu cadastro. A criacéo
da transacao e a atualizacao do saldo do aluno ocorrem de forma atémica, dentro de uma tran-
sagao ACID do MongoDB, o que evita estados inconsistentes em caso de falha intermediaria
(MongoDB, Inc., 2026).

Por fim, a colecao VinculoPaiAluno conecta um responsavel a um aluno, registrando
também a escola e 0 status do vinculo (pendente ou aprovado). Um responsavel s6 passa a
acompanhar o saldo de um aluno apés a escola aprovar a solicitagao; vinculos recusados sao
removidos da base, o que permite uma nova solicitacdo no futuro sem a necessidade de geren-
ciar estados intermediarios. Os mecanismos de isolamento entre escolas a partirdo escola_ -
id sao detalhados na Secao 3.4.

3.4 Autenticacao e multi-tenancy

Para a autenticacdo, o sistema emprega o NextAuth.js (Orban; NextAuth.js Contribu-
tors, 2026) configurado com a estratégia de JSON Web Token (JWT) (Jones; Bradley; Saki-
mura, 2015). Apds o login bem-sucedido, validado contra o hash bcrypt da senha, o servi-
dor emite um token assinado que carrega o identificador do usuario, 0 seu papel (role), o
identificador da escola a qual pertence (escola_1id) e o instante da ultima troca de senha
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(passwordChangedAt). Esse token é transportado em um cookie ht tpOnly com atributo
SameSite=Lax e validade de oito horas, de modo que as credenciais ndo ficam acessiveis
ao JavaScript executado no cliente e o risco de uso indevido a partir de outros sitios é reduzido.

A opcao por uma sessao sem estado (stafeless), em que o préprio foken carrega as
informacdes da sessao, traz simplicidade e bom desempenho, mas introduz um desafio co-
nhecido: um foken permanece valido até expirar, ainda que as credenciais do usuario sejam
comprometidas nesse intervalo (Bhuiya et al., 2026). Para mitigar esse risco, o sistema registra
em passwordChangedAt o momento de cada troca de senha e, a cada requisigao auten-
ticada, compara esse valor com o instante de emiss@o do token. Os tokens emitidos antes da
ultima troca sao automaticamente invalidados, fechando a janela de comprometimento que, de
outro modo, persistiria até a expiracao natural do foken.

O sistema é multi-tenant: atende multiplas escolas sobre uma mesma base de dados,
com o isolamento garantido na camada de aplicacao (multi-tenancy légica) em vez de um banco
de dados separado por instituicao (Abbasi et al., 2025). Esse isolamento é centralizado no auxi-
liar comEscolald(filtro, escolalId), que injeta obrigatoriamente o filtro escola_-
id em toda consulta as colegdes especificas de cada tenant (Aluno, Transacao e os usuarios da
escola). Dessa forma, nenhuma consulta a dados de um tenant é executada sem a respectiva
restricdo de escopo.

Um ponto arquitetural decisivo € a origem do escola_id utilizado nessas consultas:
ele provém exclusivamente da sessdo JWT autenticada, nunca do corpo ou da query string da
requisicao. Essa garantia impede que um usuario autenticado manipule o identificador da escola
para alcancar dados de outra instituicdo, neutralizando o vetor de escalonamento horizontal de
privilégios entre tenants.

Além do isolamento entre escolas, o sistema aplica controle de acesso por perfil. Cada
rota de API valida o papel do usuario (session.user.role) antes de processar a requi-
sicdo, e as operacoes de gestdo que abrangem mudltiplas escolas sao exclusivas da super-
administracdo, expostas sob o prefixo /api/superadmin/ . As demais defesas que atuam
sobre as requisicbes — a limitagdo de taxa e a verificacdo de origem — sao detalhadas na
Secao 3.6.

3.5 Funcionalidades implementadas

Esta secdo apresenta as funcionalidades efetivamente implementadas no sistema, or-
ganizadas segundo os quatro perfis de usuario. Antes da descri¢ao por perfil, sintetizam-se os
requisitos que guiaram o desenvolvimento, classificados em requisitos funcionais (RF), regras

de negécio (RN) e requisitos nao funcionais (RNF).
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3.5.1 Sintese dos requisitos

Os requisitos do sistema organizam-se em trés categorias. Os requisitos funcionais,
apresentados na Tabela 3, descrevem as acbes que o0 sistema deve executar; as regras de
negécio, na Tabela 4, definem as politicas e restricoes que governam seu funcionamento; € o0s
requisitos nao funcionais, na Tabela 5, expressam qualidades esperadas, como desempenho,
usabilidade e seguranga. Cada requisito recebe um identificador Unico, uma descricdo e uma
prioridade (alta, média ou baixa); os funcionais indicam, ainda, eventuais dependéncias entre

si, e 0s ndo funcionais, a categoria de qualidade e 0 escopo a que se aplicam.

Tabela 3 — Requisitos Funcionais (RF)

Identificador Descrigcao Prioridade Depende de
RFO1 O sistema deve prover autenticagéao para Alta -
todos os perfis de usuario.
RFO02 O sistema deve permitir a recuperagdoe a  Alta RFO1
redefinicdo de senha.
RFO03 O sistema deve permitir o autocadastro Alta -

publico de uma escola (razéo social, CNPJ,
endereco e responsavel).
RF04 O sistema deve permitir que o super- Alta RFO01, RF0O3
administrador aprove, suspenda e gerencie
escolas, bem como as cadastre manual-

mente.

RFO05 O sistema deve permitir o autocadastro de  Alta -
responsaveis.

RFO06 O sistema deve permitir que a escola ca- Alta RFO1, RF04

dastre e gerencie seus professores, defi-
nindo senha inicial e estado de ativagao.
RFO07 O sistema deve permitir que a escola ca- Alta RF04
dastre e gerencie alunos, individualmente
ou em lote via CSV.
RFO08 O sistema deve permitir que o responsa- Alta RF05, RF07
vel solicite vinculo com um aluno de uma
escola.
RFO09 O sistema deve permitir que a escola Alta RFO08
aprove ou recuse as solicitacdes de vin-
culo.
RF10 O sistema deve permitir que o professor Alta RFO1, RF07
registre a entrega de tampas por um aluno,
identificado por leitura de QR Code ou
busca por nome.
RF11 O sistema deve permitir o upload de fotos Média RF10
das tampas e do peso no momento do
registro.
RF12 O sistema deve atualizar o saldo de cré- Alta RF10
ditos do aluno de forma atémica a cada
registro.
Continua na proxima pagina...
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Identificador

Descrigcao Prioridade Depende de

RF13

RF14

RF15

RF16

RF17

RF18

RF19

O sistema deve permitir a remogéo de cré-  Média RF12

ditos, mediante justificativa obrigatoria.

O sistema deve permitir a consulta do Alta RF12

saldo e do histérico de transag¢des de um
aluno, com filtros por periodo.

O sistema deve gerar e permitir a impres- Alta RFO7

sdo de cartdes de identificagdo com QR
Code, de forma individual, por turma ou em
lote.

O sistema deve exibir ao responsavel um Alta RF09, RF12

painel com o saldo e o equivalente em
quilos dos alunos vinculados.

O sistema deve exibir um dashboard de Alta RF04, RF12

métricas e rankings para a escola.

O sistema deve exibir um dashboard global Média RF04, RF12

consolidado para o super-administrador,
com ranking entre escolas.

O sistema deve enviar mensagens transa- Média RFO1

cionais por e-mail (boas-vindas, notifica¢éo
de vinculos e redefinicdo de senha).

Tabela 4 — Regras de Negocio (RN)

Identificador Descricao Prioridade
RNO1 A atribuicdo de créditos baseia-se na propor¢ao de referéncia Alta
de 1 (uma) grama de tampa plastica para 1 (um) crédito.
RNO2 O cadastro publico de uma escola permanece pendente até a Alta
aprovacao do super-administrador.
RNO3 A solicitagéo de vinculo deve referir-se a um aluno de uma es- Alta
cola ativa e so se efetiva apds a aprovacao da escola.
RNO4 O ranking de alunos baseia-se no total de créditos acumulados.  Alta
RNO5 Os dados dos alunos limitam-se a informacées ndo sensiveis Alta
(nome, sobrenome, turma e idade), em conformidade com a
LGPD (BRASIL, 2018).
RNO06 Cada usuario, exceto o super-administrador, esta vinculado a Alta
uma Unica escola, e 0 acesso aos dados restringe-se a essa
escola.
RNO7 Toda remocao de créditos exige o registro de uma justificativa. Média
Tabela 5 — Requisitos Nao Funcionais (RNF)
Identificador Descri¢ao Categoria Escopo Prioridade
RNFO1 A aplicacédo deve ser responsiva, Portabilidade Sistema Alta

funcionando em desktops, tablets
e dispositivos moveis.

Continua na préxima pagina...
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Tabela 5: Requisitos Ndo Funcionais (RNF) (continuagdo)

Identificador Descricao Categoria Escopo Prioridade

RNFO02 A interface deve ser intuitiva e ade-  Usabilidade Sistema Alta
quada ao contexto educacional,
com atencéao a usabilidade dos
diferentes perfis.

RNF03 O sistema deve oferecer um tour Usabilidade Sistema Média
guiado de apresentacgéo por perfil
na primeira utilizagao.

RNF04 O sistema deve proteger os da- Seguranca Sistema  Alta
dos e o acesso conforme boas
praticas de seguranca (hash de
senhas, controle de acesso e defe-
sas contra os principais vetores do
OWASP).

RNF05 O sistema deve ser compativel Compatibilidade  Sistema Alta
com as versoes recentes dos prin-
cipais navegadores.

RNFO06 A arquitetura deve ser modular, Manutenibilidade Sistema  Alta
favorecendo a manutencéao e a
expansao.

RNFO07 O sistema deve registrar a autoria Confiabilidade Back-end Média
das operagoes de crédito para fins
de auditoria.

RNFO08 O sistema deve operar em ma- Portabilidade Sistema  Alta
quina virtual dedicada, sem depen-
déncia de servigcos de nuvem.

RNF09 O sistema deve ser servido via Seguranga Sistema Alta
HTTPS em producao, requisito in-
clusive para a leitura de QR Code
por caAmera.

3.5.2 Superadministracao

A super-administracao € o unico perfil que opera acima da fronteira entre escolas. Dife-
rentemente dos demais, seu escola_id é nulo (Secao 3.3), e seu acesso recai sobre as rotas
de gestao cruzada (/api/superadmin/ *), restritas a esse papel pela autorizacao baseada
em perfil descrita na Secao 3.4. Essa posi¢ao privilegiada sustenta as duas responsabilidades
centrais do perfil: a observagédo consolidada da plataforma e a administragdo do ciclo de vida
das escolas.

A pagina inicial € um dashboard global que relne, em leitura agregada, os totais de es-
colas ativas, pendentes e suspensas, 0 numero de alunos e professores e o volume de créditos
emitidos no més, além de graficos de crescimento de escolas nos ultimos doze meses, de vo-
lume de créditos por més e de um ranking das instituicdes com maior coleta. Um filtro permite
restringir essa visdo a uma unica escola. Cabe notar uma decisao arquitetural nesse ponto:

enquanto, para os perfis vinculados a uma escola, 0 escola_id provém exclusivamente da
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sessdo — nunca da requisicao (Secao 3.4) —, a super-administracao é a excecéo controlada
a essa regra, podendo informar o identificador-alvo na consulta justamente porque nao esta
sujeita ao isolamento de tenant e porgque a verificacdo de papel ja restringe o acesso a essas
rotas.

A gestao de escolas concentra o ciclo de aprovacao. A listagem é paginada e filtravel
por status, por estado e por busca textual (nome ou CNPJ), atributos pensados para que a
operacao permaneca viavel a medida que o numero de instituicdes cresce. O cadastro de uma
nova escola admite dois caminhos de semanticas distintas: a aprovacao de uma solicitagdo
publica pendente, que respeita o fluxo pendente — ativa (RN02); ou o cadastro manual, em que
a super-administracdo assume a curadoria da instituicdo e a cria ja ativa, com senha definida
no ato (atalho adequado a um onboarding institucional conduzido diretamente). Ha, ainda, a
gestao de usuarios abrangendo todas as escolas, com busca por nome ou e-mail, edigdo de
dados e redefinicdo de senha.

Por fim, duas restricoes deliberadas protegem o préprio perfil: a super-administragao
ndo pode desativar a prépria conta nem alterar a senha de outro super-administrador. A medida
reduz tanto o risco de bloqueio acidental, que deixaria a plataforma sem administracao, quanto
o raio de impacto de uma conta comprometida, evitando que um acesso indevido se propague
entre administradores (Secéo 3.6).

3.5.3 Escola

Cada escola administra um ambiente isolado dos demais tenants: todas as consultas
deste perfil sao filtradas pelo seu escola_ id de sessao, por meio do auxiliar comEscolald
(Secdo 3.4). E no perfil da escola que o isolamento multi-tenant se manifesta de forma mais
intensa, por concentrar o maior volume de dados operacionais.

O dashboard reune indicadores de gestao, alunos e professores ativos, créditos adicio-
nados e removidos no més, grafico de créditos por semana nas ultimas doze semanas, rankings
de alunos por saldo e de turmas por volume de coleta e a distribui¢cdo por tipo de ensino. Inclui
também um indicador de alunos sem movimentagcao nos ultimos trinta dias, voltado a sinalizar
queda de engajamento e orientar a agdo da escola.

A gestao de professores oferece listagem paginada, busca, definicdo de senha inicial e
ativacao ou desativacao. O cadastro de alunos pode ser individual ou em lote, por importacdo de
um arquivo CSV. O modo em lote foi desenhado para o cenario real de uma escola que precisa
inserir turmas inteiras de uma vez: o sistema oferece um modelo para download, uma tabela
editavel e validagao linha a linha, com os erros agrupados para corregao antes da gravacgao.
Validar antes de persistir evita importa¢des parciais e mantém a base consistente, deslocando
a corregao para um momento anterior a escrita.

A escola administra, ainda, a fila de solicitacdes de vinculo dos responsaveis, aprovando
ou recusando cada pedido — etapa que funciona como controle de acesso aos dados do aluno
(Secéo 3.4) e como salvaguarda da privacidade dos menores (BRASIL, 2018). Por fim, pode
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editar o préprio perfil (razéo social, tipos de ensino, dados do responsavel e endereco), mas o
CNPJ e o0 e-mail de login permanecem nao editaveis pela propria escola: o primeiro identifica
a pessoa juridica e o segundo ¢é a identidade de autenticacdo, de modo que manté-los fora do
alcance de edicao preserva a rastreabilidade e a integridade do cadastro.

3.5.4 Professor

O perfil do professor concentra-se no registro das coletas, a operagdo mais sensivel do
sistema pois altera o saldo dos alunos. A identificacdo do aluno parte da leitura do QR Code
do cartao, pela cAmera do dispositivo, ou da busca pelo nome. A opcao pelo cartéo fisico com
QR Code ¢ deliberada: ele funciona como uma carteirinha que permite ao aluno participar sem
precisar de credenciais préprias nem de conta no sistema, o que é apropriado ao publico de
menores de idade. Ja a busca por nome emprega debounce: a consulta s6 é disparada apés
uma breve pausa na digitacdo, em vez de a cada tecla, reduzindo a carga sobre o servidor e
evitando requisicdes descartaveis.

Cada registro acompanha duas fotos — das tampas entregues e do peso na balanga —
e, has remogoes, exige justificativa obrigatoria. Esses requisitos ndo sdo meramente formais:
as fotos constituem evidéncia da coleta, conferindo transparéncia ao processo perante a escola
€ 0S responsaveis, e a justificativa em remocgdes cria uma trilha de responsabilizacao para ope-
ragdes que reduzem o saldo do aluno. A criagédo da transacao e a atualizagao do saldo ocorrem
de forma atébmica, em uma transagado ACID (Segao 3.3), de modo que uma falha intermediaria
néo deixe o registro e o saldo em estados divergentes.

O professor também consulta o saldo de um aluno e seu histérico de transagoes, filtravel
por periodo (sete dias, trinta dias ou intervalo personalizado) e com visualizagdo ampliada das
fotos. A emissdo de cartdes gera um PDF com as carteirinhas no formato 85,6 x 54 mm, padr&o
dos cartdes fisicos convencionais, dispostas quatro por pagina A4 para economia de impressao;
a composigao é feita no proprio navegador, a partir do componente de cartédo ja renderizado na
interface. A sele¢éo pode ser individual, por turma ou em lote, atendendo desde a reimpresséo
de um cartdo avulso até a emiss@o para uma turma inteira recém-cadastrada. Completa o perfil

um dashboard pessoal, com as transac¢des do dia e atalhos para os fluxos mais frequentes.

3.5.5 Responsavel

O responsavel é um perfil de acompanhamento: observa o progresso dos alunos a ele
vinculados, sem capacidade de alterar dados. O vinculo € estabelecido em trés passos (loca-
lizagdo da escola, busca do aluno pelo nome dentro dela e confirmagéao) mas sé se efetiva
apds a aprovacgao da escola, que é notificada por e-mail. Esse condicionamento é intencional:
subordinar o0 acesso a aprovacgao institucional impede que um responsavel passe a visualizar
dados de um aluno sem que a escola confirme o vinculo, protegendo a privacidade dos menores
(BRASIL, 2018). As solicitagdes recusadas sao removidas da base, em vez de mantidas como
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registro inativo, 0 que permite uma nova solicitagdo no futuro sem a necessidade de gerenciar
estados intermediarios de rejeigcao.

Aprovado o vinculo, o responsavel acessa um painel com um cartao por aluno, exibindo
o0 saldo atual e seu equivalente aproximado em quilos de tampas, calculado por uma proporgao
fixa. Essa conversao tem funcdo pedagégica: traduz um valor abstrato de créditos em uma
grandeza concreta de impacto ambiental, tornando tangivel a contribuigdo da crianga. A partir
do painel, o responsavel consulta o histérico de cada aluno em modo somente leitura, com
as mesmas opgoes de filtro por periodo e de visualizacao de fotos disponiveis ao professor,
reaproveitando a funcionalidade de histérico de forma restrita a observagao, em coeréncia com
o carater nao operacional do perfil.

3.6 Seguranca

A plataforma incorpora um conjunto de defesas alinhadas as recomendagbes do
OWASP Top 10 (OWASP Foundation, 2021). Parte delas ja foi apresentada anteriormente, como
a autenticacao por JSON Web Token, a invalidacdo de sessbes apds a troca de senha e o
isolamento de dados entre escolas (Se¢ao 3.4). Esta secdo detalha as camadas de protecéo
complementares, organizadas por tema.

3.6.1 Senhas e credenciais

As senhas sao armazenadas como hash berypt com fator de custo doze. O berypt é um
esquema de derivagao propositadamente custoso e adaptavel, cujo fator de trabalho pode ser
elevado a medida que o poder computacional aumenta, o0 que o torna resistente a ataques de
forca bruta por tabelas pré-computadas (Provos; Maziéres, 1999). A politica de senhas exige
de oito a cento e vinte e oito caracteres e bloqueia uma lista de senhas comuns conhecidas.
O fluxo de redefinigdo emprega um token de 32 bytes aleatérios, com validade de uma hora e
invalidacao apds o uso. Além disso, a mensagem exibida na recuperacao de senha é genérica,
informando que se o e-mail estiver cadastrado um link sera enviado, evitando a enumeragéo de
contas existentes.

3.6.2 Limitacdo de taxa de requisicoes

A implementagédo utiliza uma janela deslizante mantida em memoria, com limpeza pe-
riodica e sem dependéncia de servicos externos como o Redis, o que é adequado ao cenario
de operacdo em instancia Unica numa maquina virtual dedicada. O contrato do componente foi
desenhado para ser substituivel, de modo que uma eventual migragao para multiplas réplicas
exigiria alterar apenas sua implementagéo, ndo os endpoints que o utilizam.



33

Tabela 6 — Limites de requisicoes por endpoint

Endpoint Limite por IP  Limite por e-mail
POST /api/auth/callback/credentials 10/5 min 5/15 min
POST /api/auth/esqueci-senha 3/ hora 3/ hora
POST /api/auth/cadastro-pai 5/ hora —

POST /api/escolas (cadastro publico) 3/ hora —

Fonte: Do Autor.

3.6.3 Protecao contra CSRF

Além do atributo SameSite=Lax dos cookies de sessao, as requisicbes com método
mutador (POST, PUT, PATCH e DELETE) destinadas a camada de API sdo validadas quanto a
origem: os cabecalhos Origin ou Referer devem corresponder a URL configurada para a
aplicacdo. Os endpoints do préprio NextAuth, que ja dispdem de prote¢éo nativa contra Cross-
Site Request Forgery (CSRF) por token, sao excetuados dessa verificagao.

3.6.4 Cabecgalhos HTTP de seguranca

Todas as respostas do sistema incluem cabecalhos de seguranca:
Strict-Transport-Security (HSTS), que forca o uso de HTTPS;
X-Frame-Options: DENY, contra clickjiacking; X-Content-Type-Options:
nosniff, contra a inferéncia indevida de tipos de conteldo; Referrer—-Policy res-
tritiva; uma Permissions-Policy que libera apenas a camera para a propria origem
— necessaria a leitura de QR Code — e bloqueia as demais APls sensiveis; € uma
Content-Security-Policy que restringe as origens de scripts, imagens, fontes e
requisi¢coes, mitigando a injecao de conteudo de terceiros.

3.6.5 Validacao de entradas

Toda entrada de usuério aproveitada em expressdes regulares passa por um auxiliar que
escapa metacaracteres e limita 0 comprimento, neutralizando o vetor de negagao de servico
por expressao regular (ReDoS). Os identificadores do MongoDB recebidos por rota, query ou
corpo sado validados antes de qualquer consulta, retornando um erro HTTP limpo em vez de
excegobes nao tratadas. O campo de foto nas transagdes aceita apenas URLs no padrao interno
do sistema, impedindo a injecdo de enderecos externos. Por fim, os filtros por intervalo de datas
rejeitam datas malformadas e intervalos cujo fim anteceda o inicio.

3.6.6 Upload e servimento de arquivos

O envio de imagens ocorre exclusivamente por um endpoint autenticado, que valida o
tipo MIME, a extensao e o tamanho do arquivo. Os arquivos sdo gravados em um diretério fora
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da pasta publica, com nomes gerados por identificadores Unicos (UUID) — sem qualquer parte
do nome original enviado pelo usuario —, organizados por ano e més. O servimento € feito por
uma rota que exige sessao autenticada e protege contra path traversal, resolvendo o caminho
absoluto e verificando explicitamente que ele permanece dentro do diretério-base.

3.6.7 Mecanismo anti-bot

Os formularios publicos de cadastro — de responsavel e de escola — incorporam um
campo honeypot, invisivel a usuarios humanos. Submissdes automatizadas que preencham
esse campo sao descartadas silenciosamente pelo servidor, sem sinalizar 0 mecanismo ao

agente automatizado.

3.7 Identidade visual e experiéncia do usuario

A identidade visual e a experiéncia do usuario foram concebidas para transmitir um tom
amigavel, adequado ao contexto educacional, e para assegurar o uso confortavel em qualquer
dispositivo. Esta secdo descreve a paleta e a tipografia adotadas, o suporte a tema claro e
escuro e a estratégia de responsividade.

3.7.1 ldentidade visual

A paleta de cores foi extraida diretamente da logomarca do projeto, conforme a Tabela 7.
O verde, em dois tons, predomina como cor de marca, enquanto o laranja e o amarelo reservam-

se a destaques pontuais, evitando a polui¢do visual.

Tabela 7 — Paleta de cores da identidade visual

Cor Token Hex Aplicagao
Verde primario #16A34A Cor de marca: botdes primarios, links e
icones

Verde escuro #15803D Hover, gradientes e cabecalhos de tabela

Laranja accent #EA580C Chamadas de agao criticas e destaques
pontuais
Amarelo #F59E0B Avisos e destaques de ranking
Fonte: Do Autor.

A tipografia adotada é a fonte Inter, carregada via next /font com self-hosting auto-
méatico, sem requisi¢coes externas em tempo de execugdo. Completam a identidade os cantos
arredondados (doze pixels como padrao e dezesseis em cartdes), sombras sutis com tonali-
dade esverdeada e uma densidade visual suave, que reforcam o carater acolhedor apropriado
ao publico escolar.



35

3.7.2 Tema claro e escuro

O sistema oferece dois temas alternaveis por um botdo presente em todas as telas,
presente no cabegalho das areas autenticadas e como botao flutuante nas paginas publicas.
A preferéncia é persistida no localStorage do navegador e, sobretudo, aplicada antes da hi-
dratagdo da interface pelo React. Essa ordem é deliberada: 1é-se a preferéncia e define-se o
tema ja na primeira renderizagao, evitando o efeito de “piscar” (flash) em que a tela apareceria
momentaneamente no tema claro antes de trocar para o escuro.

A paleta de marca € ajustada conforme o modo: no tema escuro, o verde primario sobe
um tom (#22C55E) para preservar o contraste contra o fundo escuro, e as cores de erro e de
link sao igualmente suavizadas. Esse comportamento apoia-se na decisao de definir a aparén-
cia por tokens de tema do Ant Design, em vez de CSS customizado: ao concentrar a paleta em
um Unico ponto de configuragdo, uma alteragao propaga-se automaticamente a todos os com-
ponentes, e os tokens secundarios (fundos, bordas e texto) sao derivados pelo préprio algoritmo
de tema da biblioteca. A alternativa, reescrever estilos componente a componente, escalaria de

forma linear com o nimero de telas e elevaria o risco de inconsisténcias visuais entre elas.

3.7.3 Responsividade

A responsividade é um requisito de primeira ordem neste sistema, e nao um refinamento
posterior, porque os perfis o utilizam em contextos fisicos distintos: o professor registra coletas
pelo celular ou tablet no patio da escola inclusive lendo o QR Code pela camera, enquanto a
escola e a super-administracdo tendem a operar em desktop, e os responsaveis acompanham o
saldo pelo telefone. Para atender a essa diversidade, todas as telas sdo acessiveis em desktops,
tablets e celulares.

As adaptacdes seguem o sistema de grade do Ant Design, com pontos de quebra que
reorganizam o contetdo conforme a largura disponivel: em viewports estreitos, o0 menu lateral
converte-se em um drawer deslizante, os formularios longos quebram suas colunas para evitar
campos comprimidos e os modais passam a ocupar a tela inteira. Os botdes de acdo adotam
altura minima de quarenta e quatro pixels em dispositivos méveis, medida alinhada as recomen-

daglOes de acessibilidade para alvos de toque, que reduz erros de selecao em telas pequenas.

3.8 Pesquisa de campo

A validacéo do sistema foi conduzida por meio de uma avaliacdo de usabilidade, com
o objetivo de verificar a facilidade de uso percebida da plataforma pelos usuarios. Para isso,
adotou-se 0 System Usability Scale (SUS), instrumento padronizado proposto por Brooke (1996)
e amplamente empregado na avaliagdo de usabilidade de sistemas interativos. A escolha do
SUS deve-se a sua adequacao a aplicagoes web, a sua simplicidade de aplicacao e ao fato de
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ser um instrumento consolidado e validado, o que confere respaldo aos resultados obtidos. Cabe
delimitar o escopo desta avaliacdo: o SUS mede a usabilidade da interface, e ndo a eficacia
pedagdgica do sistema ou sua ado¢ao em contexto operacional real, aspectos que extrapolam
o recorte deste trabalho.

O SUS é composto por dez afirmagdes alternadas entre positivas e negativas, e cada
respondente as avalia numa escala de 1 a 5, de acordo com seu grau de concordancia. Como
os itens impares sao redigidos de forma positiva e os pares de forma negativa, suas respostas
ndo podem ser somadas diretamente, sendo necessério primeiro padronizar a contribuicdo de
cada item numa mesma diregao. Para isso, nos itens impares subtrai-se 1 do valor assinalado,
enquanto nos itens pares subtrai-se o valor assinalado de 5, de modo que, em ambos 0s casos,
cada item passa a contribuir com um valor de 0 a 4, no qual quanto maior o nimero, melhor a
avaliagao.

Em seguida, somam-se as dez contribuicdes, o que resulta em um total de 0 a 40,
que é entdao multiplicado por 2,5 para converter a pontuacado em uma nota final de 0 a 100,
facilitando sua interpretacao. A nota final do sistema corresponde a média das notas individuais
de todos os respondentes. Como referéncia de interpretagdo, uma pontuagdo em torno de 68 é
considerada a média esperada, situando-se acima da média de mercado as notas superiores a
esse valor (Bangor; Kortum; Miller, 2008). A Tabela 8 apresenta os itens utilizados, adaptados
para o portugués.

Tabela 8 — Itens do questionario SUS aplicados na avaliacao

Item Afirmacao Tom
1 Eu acho que gostaria de usar este sistema com frequéncia. Positiva
2 Considerei o sistema mais complexo do que precisava ser. Negativa
3 Achei o sistema facil de usar. Positiva
4 Acho que precisaria de ajuda de uma pessoa técnica para Negativa

conseguir usar o sistema.
5 Achei que as varias fungbes do sistema estavam bem integra-  Positiva

das.
6 Achei que havia muita inconsisténcia no sistema. Negativa
7 Imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar este Positiva
sistema rapidamente.
8 Achei o sistema complicado de usar. Negativa
9 Senti-me confiante ao usar o sistema. Positiva
10  Precisei aprender muitas coisas antes de conseguir usar o Negativa
sistema.

Fonte: Adaptado de Brooke (1996).

A aplicacdo foi realizada por meio de um formulario online, na plataforma Google Forms,
que foi respondido apds a utilizacao do sistema. Para assegurar que os participantes tivessem
contato efetivo com a plataforma antes de responder, disponibilizou-se um ambiente de teste
com dados ficticios e um roteiro de tarefas representativas dos principais fluxos, como o regis-
tro de créditos, a consulta de histérico e a emissao de cartdes. Além das dez afirmagdes do
SUS, o formulério incluiu uma questao de caracterizacao do perfil do respondente e um campo
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aberto, opcional, destinado a comentarios e sugestdes, cuja finalidade foi enriquecer a analise
quantitativa com percepgdes qualitativas.

Os participantes foram selecionados por sua familiaridade com o processo educacio-
nal, composto por educadores atuando no ensino infantil, e as respostas foram coletadas de
forma anénima. Os resultados obtidos a partir dessa aplicacdo sdo apresentados e discutidos
no Capitulo 4.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta o sistema “Tampinha Magica” em funcionamento, concluido e
pronto para operagao. A primeira secao percorre as principais telas da plataforma, organizadas
pelas areas publicas e pelos quatro perfis de usuario, ilustrando a materializagéo das funcionali-
dades e da identidade visual detalhadas no capitulo anterior; as descrigdes aqui se concentram
no que cada tela exibe, remetendo as seg¢des correspondentes quanto as decisées de projeto.
A segunda secao apresenta os resultados da avaliacdo de usabilidade conduzida com o SUS.

4.1 Apresentacao do sistema

Esta secao percorre a plataforma na ordem em que um usuario a utiliza, do primeiro
acesso aos fluxos especificos de cada perfil, apresentando as telas efetivamente implementa-
das. As descri¢cdes concentram-se no que cada tela exibe; as decisdes de projeto correspon-
dentes foram tratadas no Capitulo anterior.

4.1.1 Acesso e cadastro

O ponto de entrada € a pagina inicial publica (Figura 3), que apresenta o projeto e oferece
os dois caminhos de acesso: entrar ou cadastrar-se. Ao escolher entrar, o usuario chega a tela
de login (Figura 4), comum a todos os perfis. Ao escolher cadastrar-se, o sistema apresenta
a selegao entre os dois tipos de cadastro publico: escola ou responsavel (Figura 6). A opcao
por escola conduz ao formulario institucional, com dados como CNPJ, endereco e responsavel
(Figura 7); a opcao por responsavel conduz ao formulario correspondente (Figura 8).

&5
Tampinha
Magicq

uuuuuuu 6 simples. Com magla, & divertidol

biental que transforma a coleta de tampinhas pldsticas
Ibolicos para alunos da educagao basica,

9 Jatenho conta

G 88 ~”

Para escolas Para professores Para pais

Figura 3 — Pagina inicial publica
Fonte: Do Autor.



— Voltar para o inicio

Tampinha Magica
e sua conta

Acesse sua c

Boeenenn @

Esqueci minha senha

Figura 4 — Tela de login
Fonte: Do Autor.

Esqueci minha senha

Informe seu e-mail para receber o link de
.

*E-mail

)

Voltar para o login

Figura 5 — Recuperacéao de senha
Fonte: Do Autor.

Como vocé quer se cadastrar?

Selecione o tipo de cadastro que vocé precisa:

R i

Sou pai ou > Represento uma >
responsavel escola
Guero

Figura 6 — Escolha do tipo de cadastro

Fonte: Do Autor.
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Cadastro de Escola

Cadastro sujeito a aprovagao

Apos o envio do formulario, sua escola entrara em anélise pela equipe
do Tampinha Magica. Enquanto a aprovagao nao acontece, o login da
escola fica inativo. Vocé recebera um e-mail no endereo do
responsével assim que a escola for aprovada (ou se for solicitada
alguma corregao)

Dados da Escola

*CNPY * Qtd. estimada de alunos
* Tipos de ensino oferecidos

Logo da escola *

@ Camera L Galeria

Endereco

Figura 7 — Cadastro de escola
Fonte: Do Autor.

R

Cadastro de Responsavel
*Nome

* Sobrenome

* Senha

Wta? Entrar

Figura 8 — Cadastro de responsavel
Fonte: Do Autor.

4.1.2 Superadministracdo

Apos o login, cada perfil é direcionado ao seu proprio ambiente. A super-administragéo
abre no dashboard global (Figura 9), com as métricas consolidadas da plataforma, os graficos
€ 0 ranking de escolas. A administracdo das instituicoes é feita na tela de gestao de escolas
(Figura 10), com os filtros e o fluxo de aprovagao e suspensao. A gestao de usuérios (Figura 11)
permite localizar e editar qualquer usuario, independentemente da escola.



@ Dashboard

Usuérios.

& G sar

Dashboard — Super Admin

A53 R6

Crescimento de Escolas (dltimos 12 meses) Volume de Créditos por Més

Top 10 Escolas por Volume de Coleta

Figura 9 — Dashboard global da super-administracao
Fonte: Do Autor.

il

& G sar

Gestéo de Escolas

Q Filtrar
'"5"‘"‘°Fﬂ"cﬂc'u"a' Monteiro Lobato Maringd / PR Fundamental | Fundamental Il Médio 11/05/2026 ® Ver detalhes
Escola Rural Verde Esperanca Bandeirantes / PR Fundamental | Ative 11/05/2026 ® Ver detalhes
Coléglo ES‘?“}‘" Dom Pedro I Londrina / PR Fundamental Il Médio Ativ 11/05/2026 ® Ver detalhes
Efm'ﬂ Municipal Professor Carlos Drummond Cornélio Procépio | PR Fundamental | Fundamental Il i 1/05/2026 ® Ver detalhes
4 escola(s) ( 1 '\
Figura 10 — Gestéo de escolas
Fonte: Do Autor.
= [
Usuérios do Sistema
Q Filtrar
‘Pzt‘n'mz Vieira . At 2 Editar
r’edro Santos rofessor Escola Rural Verde Esperanca Alive 2 Editar
‘“”’“ Souza Escola Rural Verde Esperanca 2 Editar
HenriusLina Colégio Estadual Dom Pedro ! 2 Editar

Figura 11 — Gestao de usuarios (cross-school)
Fonte: Do Autor.
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liil

Alunos do Sistema
Busque e edite qualquer aluno

Aluno Escola Idade Saldo Status Acdes

A Alunos
Henrigue Monteiro Escola Rural Verde Esperanga 9anos 238 2 Editar
Leticia S Escola Rural Verde Esperanca 9anos & Ao 2 Editar
Henrique ‘5""“" Escola Rural Verde Esperanca 9anos 22p15 Ative 2 Editar
Larissa Ribeiro Escola Rural Verde Esperanga 8.anos 85t Ao 2 Editar
pe"m‘ ’}'{’f"“ Escola Rural Verde Esperanga 7 anos TZVS”" Ao 2 Editar
Bruno Monteiro Escola Rural Verde Esperanga 10anos EE At 2 Editar
?“5‘“" "‘ibef’“ Escola Rural Verde Esperanga 10 anos 20500 2 Editar
Isabela tima Escola Rural Verde Esperana Tanos 22558 Ao 2 Editar

Figura 12 — Gestédo de Alunos
Fonte: Do Autor.

41.3 Escola

O perfil da escola abre em seu dashboard (Figura 13), com as métricas, os rankings e 0s
indicadores da instituicdo. O quadro docente é administrado na tela de gestao de professores
(Figura 14). O cadastro de alunos em lote é feito pela importacdo de um arquivo CSV, com
tabela editavel e validacao por linha (Figura 15). As solicitagdes de vinculo dos responséaveis
sao tratadas na fila de aprovacgao (Figura 16).

= & @ Tutorial G sair
Dashboard
© Dashboard
17 R2 ~24pts 0 pts
Distribuicéo por tipo de ensino
fade M \ movimentacéo

#10.0anos ®o Fundamental | T alunos (65%)

B ' " Fundamental II 6 alunos (35%)

Créditos Emitidos por Semana (ultimas 12 semanas)

Figura 13 — Dashboard da escola
Fonte: Do Autor.

Crédios (1)




Professores
@ Dashboard
& Professores e fusear
8 Alunos Professor Status Cadastro
inculos Pal-A
Lucas Martins . /052026
perfi ’ ‘
Julia Siva u T105/2026

Figura 14 — Gestao de professores
Fonte: Do Autor.

< Cadastrar Alunos em Lote

© como usar

+ Opgao 1— Planilha: baixe o modelo CSV, preencha no Excel (ou similar), salve como CSV e faga upload.
« Opgao 2—Manual: adicione linhas diretamente na tabela abaixo e preencha cada aluno.

ambas: faga upload te na tabela.

L Baixarmodelo Csv (WM + Adicionar linha

Limpar

Sobrenome

Turma Idade

Figura 15 — Cadastro de alunos em lote via CSV
Fonte: Do Autor.

liil

Vinculos Pai-Aluno

Responsavel

Aluno solicitado

Data Status. Acdes
n Alice Pereira
Nathan Zavam e 04/06/2026
@ Vinculos Pal-Al...
@ perfi

© alssucs X

Figura 16 — Aprovacao de vinculos pai—aluno
Fonte: Do Autor.

Acdes.

2 Editar

2 Editar

2 professor(es)

Tipo de ensino

[ Cadastrar 1aluno(s)

Pendentes.

G sair

G sair

+ Novo Professor
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4.1.4 Professor

O professor inicia em um dashboard pessoal (Figura 17), com as transacgdes do dia
e atalhos para os fluxos frequentes. O registro de uma coleta comeca pela identificacdo do
aluno: pela leitura do QR Code do cartdo com a camera (Figura 18) ou pela busca por nome.
Identificado o aluno, o professor informa o valor € anexa as duas fotos (das tampas e do peso) na
tela de adigao de créditos (Figura 19). A remocao de créditos parte da mesma base, acrescida
do campo de justificativa obrigatéria (Figura 20).

A consulta de saldo (Figura 21) exibe o total acumulado do aluno em destaque, e o
histérico de transagdes (Figura 22) lista as movimentagbes, com filtro por periodo e visualizagdo
ampliada das fotos. Por fim, a emissdo de cartdes parte de uma tela de selegdo que pode
ser individual, por turma ou em lote (Figura 23) assim gerando um arquivo PDF pronto para
impressao, com quatro cartdes por pagina (Figura 24).

= ¢ @ Tutorial G sair

Dashboard

@ Dashboard

74 ~24pts

@® Adicionar Créditos | © Remover Créditos Q Consultar Saldo

Ultimas transagées

Aluno Operagao Pontos Quando

+7pts 04/06/2026, 14:54:57

+6pts 04/06/2026, 14:53:32

vapts 04/06/2026, 13:54:30

Beatriz Carvalno +7pts 04/06/2026, 135117

Beatriz Aratjo D -20pts 11/05/2026, 10:19:49.

Beatriz Aratjo +10pts 11/05/2026, 10:19:27

Beatriz Aratjo +10pts 11/05/2026, 09:31:47

Figura 17 — Dashboard do professor
Fonte: Do Autor.

= & Gsar
Consultar Saldo
Identificar Aluno

Q Busca por nome Cod
Q Constar Saido —

Figura 18 — Identificacao do aluno por leitura de QR Code
Fonte: Do Autor.



Adicionar Créditos

Alice Pereira

— Fundamentl 1— 6 anos

* Pontos a adicionar

15.0

Trocar aluno

20 pts
Foto das tampinhas (opcional)
©
‘ﬁ-

Foto do peso na balanca (opcional)

==

Observacao (opcional)

Confirmar JEGEIEEET

Figura 19 — Adicao de créditos
Fonte: Do Autor.

Remover Créditos (Resgate)
© Adicionar Crét.

© Remover Créditos Allce pereira

1 A— Fundamental |1 — 6 anos

G sair

* Pontos a remover

Trocar aluno
Foto das tampinhas (opional)
@ Camera L Galeria

20 pts

Foto do peso na balanca (opcional)
@ camera

L Galeria
*Motivo do resgate
i
Confirmar Resgate RS g

Fonte: Do Autor.

lil

Figura 20 — Remoc¢ao de créditos com justificativa

Consultar Saldo

réditos
Q Consultar Saldo

& Imi

Consultar outro

Alice Pereira

Fundamentai |

20

@ Ver histérico completo

© alssucs X

Figura 21 — Consulta de saldo
Fonte: Do Autor.
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Ido: 20 pts.

<

Data / Hora Operagio  Pontos  Realizado por Fotos Observagao

04/06/2026,

1transacao(oes) 1

Figura 22 — Historico de transac6es de um aluno
Fonte: Do Autor.

Iil
@

Imprimir Cartées

AR TSR & imprimir Selecionados (3)

= Aluno Turma

r Saldo
e perira oA & Individual

® Imprimir Cartoes

@ SR oA ® Individual
@ e oA ® Individual
e oA & Individual
Maria Costa A & Individual
Lau oa & Individual
Liararto Cardono son ® Individual
pedro Costa wn & Individual

Pedro Ribeiro aon & Individual

Figura 23 — Selecédo de cart6es para impressao
Fonte: Do Autor.

Tampinha
L

4

Tampinha
. Mogicalig

Arthur Nascimento

4

Helena Cardoso

Tampinha
— Magicalig

Figura 24 — Cartoes gerados em PDF
Fonte: Do Autor.
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4.1.5 Responsavel

O responsavel estabelece o vinculo com um aluno em trés passos: a localizagado da
escola (Figura 25), a busca do aluno pelo nome dentro dela (Figura 26) e a confirmacao da
solicitagao (Figura 27). Aprovado o vinculo pela escola, o responsavel passa a acompanhar os
alunos em seu painel (Figura 28), com o saldo e o equivalente em quilos de cada um. O histérico

de cada aluno é consultavel em modo somente leitura, com a mesma apresentacao da tela de
histérico do professor (Figura 22).

Vincular Filho

© =sco 2 Alun 3 Cc
@ Vincular Filho
Buscar escola
Q Escola
Figura 25 — Vinculo — passo 1: localizacdo da escola
Fonte: Do Autor.
= & s:
Vincular Filho
s b v Escola © Auno 3

@ Vincular Filho

Buscar aluno Trocar escola

Figura 26 — Vinculo — passo 2: busca do aluno
Fonte: Do Autor.
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@ Vincular Filho

Escola

Aluno

Confirmar solicitacao

Alice Pereira

A Fundament

Enviar solicitacao IRV

liil

© Meus Filhos

Fonte: Do Autor.

Meus Filhos

Figura 27 — Vinculo — passo 3: confirmacao

R

Alice Pereira

A Ganos

[
20 pts
@ Ver histérico

@ Tutorial

+ Vincular filho

Figura 28 — Painel do responsavel

Fonte: Do Autor.
4.1.6 Tema e responsividade

Por fim, dois aspectos séo transversais a toda a interface. A plataforma oferece temas
claro e escuro, alternaveis em qualquer tela (Figura 29), e adapta-se a dispositivos moéveis,
reorganizando 0 menu € os elementos da tela (Figura 30).

G sair

‘, Confirmar
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[ © Remover Créditos ]
Q Consultar Saldo
Ultimas transacgées
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¢

o

= trycloudflare.com

Figura 29 — Comparacéo entre os temas claro e escuro (no celular)

Fonte: Do Autor.

@ Dashboard

@® Adicionar Créditos
® Remover Créditos

Q Consultar Saldo

@& Imprimir Cartées

< o

trycloudflare.com G

Figura 30 — Adaptacao da interface a dispositivos moveis
Fonte: Do Autor.
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Cadastrar Professores

Comece cadastrando 05 professores que

vdo registrar as entregas de tampinhas dos
alunos.

2deb Anterior || Proximo

Figura 31 — Tour de apresentacao na primeira utilizacao
Fonte: Do Autor.

4.2 Avaliacao de usabilidade

Esta seg¢ao apresenta os resultados da avaliagdo de usabilidade realizada com o SUS,
conforme o método descrito na Secao 3.8. A avaliagao contou com sete respondentes, todos
profissionais da educacgao, com familiaridade com tecnologia majoritariamente intermediaria a
alta, onde a maior parte deles avaliou sua prépria familiaridade nos niveis 3 e 4 de uma escala de
1 a 5. Embora se trate de uma amostra reduzida e que ndo haviam utilizado a verséo anterior do
sistema, sua composicao é coerente com o publico-alvo da plataforma, o que confere relevancia
as percepgodes coletadas. A Tabela 9 apresenta, para cada item, a média das respostas (de 1 a
5) e a respectiva contribuicao para a pontuacao SUS (de 0 a 4), calculada conforme a Secéo 3.8.

Tabela 9 — Resultados do questionario SUS por item
ltem Média (1-5) Contribuicao (0-4)

1 4,43 3,43
2 2,14 2,86
3 4,29 3,29
4 2,14 2,86
5 4,71 3,71
6 1,29 3,71
7 3,86 2,86
8 1,29 3,71
9 4,29 3,29
10 2,14 2,86
Soma das contribuicoes 32,57
Nota SUS final (x 2,5) 81,4

Fonte: Do Autor. Valores médios arredondados.

A soma das contribuicdes médias resultou em 32,57 de um méaximo de 40, o que, mul-
tiplicado por 2,5, conduz a uma nota SUS média de 81,4. Esse valor situa-se bem acima da
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média de referéncia de 68 e enquadra-se na faixa superior da escala de interpretacdo adotada,
correspondente a uma classificacao “A”, considerada excelente (Bangor; Kortum; Miller, 2008).
Assim, isso indica que os participantes perceberam o sistema como de uso facil e satisfatério.

A andlise por item evidencia os pontos fortes e as oportunidades de melhoria. As afir-
macgdes mais bem avaliadas foram as relativas a integracao das fungoes (item 5), a auséncia
de inconsisténcias (item 6) e a percepgao de que o sistema nao é complicado de usar (item
8), todas com contribuicdo média de 3,71. Em contrapartida, as menores contribuicées (2,86)
concentraram-se nos itens 2, 4, 7 e 10, todos relacionados a curva de aprendizado inicial: a
percepcao de complexidade (item 2), a eventual necessidade de ajuda para comegar (item 4),
a expectativa quanto a rapidez com que outras pessoas aprenderiam (item 7) e a quantidade
de coisas a aprender antes do uso (item 10). Os itens 4 e 10 compdem a subescala de apren-
dizagem (learnability) do SUS, o que refor¢ca que o aspecto comparativamente mais fragil é o
primeiro contato com o sistema, e ndo a sua operagéo cotidiana.

Os comentérios abertos confirmaram essa leitura. As manifestacdes positivas desta-
caram a utilidade pratica da plataforma — “[...] sera muito util nas atividades com os alunos
[...]; a forma de registrar ficou bem pratica e muito util” —, enquanto as dificuldades relatadas
referiram-se ao aprendizado inicial, com uma sugestao explicita de tutorial em video (“ensinar
como usar esse site através de video, pois fica melhor para entender 0 manuseio”) e um relato
de confusdo momentanea com o fluxo de leitura do QR Code, resolvida assim que o procedi-
mento foi compreendido. Um participante apontou, ainda, uma imperfeicdo visual na geracao
dos cartdes em PDF, sem prejuizo ao funcionamento do sistema.

Em sintese, a avaliagdo indicou um nivel de usabilidade elevado, com a principal oportu-
nidade de melhoria concentrada no apoio ao primeiro uso, como um tutorial guiado ou em video,
e em pequenos ajustes estéticos pontuais. Cabe reiterar o carater exploratério desta avaliacao,
dada a dimensao da amostra; uma validagdo em contexto operacional, com escolas utilizando
a plataforma de forma continua, permanece como possibilidade de trabalho futuro (Capitulo 5).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A EA e a EF figuram entre as competéncias mais relevantes para a formacéao cidada
desde a infancia e, ainda assim, raramente séo trabalhadas de forma integrada e pratica no
ambiente escolar. Foi nesse contexto que se inseriu este trabalho: a partir de um sistema legado
simples, de operacdo manual, propds-se o desenvolvimento de uma plataforma web capaz de
articular esses dois eixos por meio de uma mecanica concreta, sendo a conversao da coleta de
tampas plasticas em créditos atribuidos aos alunos.

O objetivo geral foi alcangado com o desenvolvimento da plataforma “Tampinha Magica”,
resultado de uma refatoracao completa do sistema anterior. Os objetivos especificos também
se concretizaram: os requisitos funcionais, ndo funcionais e as regras de negocio foram mo-
delados (Secao 3.5.1); implementou-se uma arquitetura com quatro perfis de usuario (super-
administracao, escola, professor e responsavel), com isolamento de dados entre as instituicdes;
desenvolveu-se uma interface responsiva e adequada aos diferentes publicos; e o sistema foi
validado por meio de uma avaliagao de usabilidade. Ao longo do desenvolvimento, foram incor-
porados recursos como a identificacao dos alunos por QR Code, a emissao de cartdes para
impressdo, 0 acompanhamento pelos responsaveis e um conjunto de defesas de seguranca
alinhadas as boas praticas da area.

A avaliagao de usabilidade, conduzida com o System Usability Scale junto a profissio-
nais da educacao, resultou em uma nota média de 81,4, classificada como excelente e situada
bem acima da média de referéncia. Os participantes destacaram a utilidade pratica da plata-
forma para o registro e 0 acompanhamento da coleta, e a analise dos itens apontou a curva
de aprendizado inicial como o aspecto comparativamente mais fragil, percepgao refor¢cada pela
sugestao de um tutorial em video nos comentéarios abertos.

Reconhecendo as limitagdes deste trabalho, a avaliagcao teve carater exploratério, com
uma amostra reduzida, e mediu a usabilidade percebida da interface, e ndo a eficacia peda-
gogica do sistema ou seus efeitos sobre o aprendizado dos alunos. Além disso, a validacao
ocorreu fora de um contexto operacional real, sem o0 uso continuo da plataforma por escolas ao
longo do tempo.

Essas limitagcdes, somadas as oportunidades identificadas, geram sugestoes para tra-
balhos futuros. Entre eles, destacam-se: a implementagdo de um modulo de loja interno, no
qual os alunos resgatariam recompensas diretamente pelo sistema; o desenvolvimento de uma
funcionalidade de previsdo de coleta, apoiada em dados histéricos; a inclusdo de um tutorial
em video ou presencialmente acompanhado, abordando o ponto comparativamente mais fra-
gil identificado na avaliagdo; e a realizacdo de uma validacdo em contexto operacional, com
escolas utilizando a plataforma de forma continua, capaz de aferir seu impacto educacional e
ambiental ao longo do tempo.

Por fim, este trabalho demonstrou a viabilidade de unir, em uma unica solugéo tecno-
l6gica, a educacdo ambiental e a financeira, transformando um residuo plastico comum em
um recurso para o aprendizado. Mais do que um sistema funcional e pronto para operacao, o
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“Tampinha Magica” constitui uma ferramenta com potencial para estimular, desde a infancia, ha-
bitos sustentaveis e financeiramente conscientes, contribuindo, ainda que em escala localizada,
para a formacao de cidadaos mais responsaveis com o0 meio ambiente e com as suas préprias
escolhas.
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