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1 Fuba Educagao Ambiental

Apresentacao

O aplicativo mével BoRa foi desenvolvido a partir da identificagdo da demanda por mediagdo
na realizagdo de visitas a espagos de lazer, ecoturismo e conservagio da biodiversidade tais como
parques, aquarios, zooldgicos e trilhas. Nossa pesquisa, realizada junto a equipes de gestdo e educa-
¢do ambiental de parques, zooldgicos e aqudrios brasileiros, mostrou que na maior parte das vezes as
institui¢des e suas equipes ndo contam com pessoal suficiente para atender de forma personalizada as
pessoas que visitam esses locais, especialmente em periodos de grande fluxo de publico, como férias,
feriados e fins de semana. Dessa forma, nossa proposta foi desenvolver uma ferramenta educativa que
pudesse contribuir para preencher essa lacuna, respeitando os principios da educagio ambiental que
permeiam nossa pratica e também incluindo recursos de acessibilidade aliados a tecnologia.

Desenvolvimento da pesquisa inicial

A pesquisa “Estudo de viabilidade técnico-cientifica de um aplicativo mével para educa¢io am-
biental em zoolégicos.” (Fapesp processo: 2017/08149-4) foi realizada pela empresa Fuba Educagao
Ambiental ! no ambito de projeto financiado pela Fapesp (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo) na linha de financiamento PIPE (Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas) Fase 1.
A etapa inicial consistiu na realizacdo de oficinas participativas de planejamento do diagndstico com
a equipe do projeto, composta por quatro biélogas da empresa, de consultores externos das areas de
informatica e acessibilidade, e dos seguintes bolsistas: uma gestora ambiental, uma educadora es-
pecial e dois estudantes de informatica. Além disso, conduzimos um diagndstico com os potenciais
clientes do aplicativo (visitantes espontaneos, grupos escolares, pessoas com deficiéncia, e educadores
ambientais de zooldgicos); revisao bibliografica; levantamento de aplicativos méveis relacionados a
educacao e relacionados a zooldgicos; levantamento de aplicativos acessiveis; levantamento de dire-
trizes para acessibilidade na web; oficinas de sistematizagao final dos dados coletados, levantamento
de solucdes para o aplicativo, e sistematizagdo dos resultados parciais.

Nessa etapa as principais questdes investigadas foram relacionadas a: quais contetidos seriam
mais relevantes e que atividades despertam o interesse de visitantes de zooldgicos; quais as necessida-
des especificas dos zooldgicos e demais locais em relagdo a recepgdo do publico; quais os potenciais
e limites em relagdo ao uso do espago fisico; quais as necessidades técnicas para viabilizar o uso do
aplicativo nos zoologicos; e quais as necessidades das pessoas com diferentes tipos de deficiéncias.

A pesquisa teve como referencial tedrico a hermenéutica filoséfica de Hans-Georg Gadamer e a
pedagogia dialdgica de Paulo Freire e foi realizada com base em metodologias participativas tanto no
diagnoéstico quanto no desenvolvimento do objeto de aprendizagem, no caso o protétipo do aplicati-

!Site da empresa: https://www.fubaea.com.br/
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vo. A participagio e o didlogo sdo fundamentais, inclusive com pessoas com deficiéncias, para que as
proprias possam expressar sua opinido e demandas especificas. O diagndstico contemplou uma inves-
tigacao empirica junto dos possiveis usudrios do aplicativo no Parque Ecolégico de Sao Carlos (PESC):
observacdo de visitantes espontineos e entrevista com 40 grupos de visitantes; observagio de cinco
grupos de estudantes e professores do ensino basico, e entrevista com os professores responsaveis;
visitas agendadas com grupos de pessoas com deficiéncia visual (cegueira e baixa visdo), deficiéncia
fisica (com uso de cadeira de rodas e mobilidade reduzida) e deficiéncia intelectual, e educadores de
institui¢cdes para pessoas com deficiéncias. Além disso, foram entrevistados educadores de zoolégicos,
tanto do proprio PESC como do Parque das Aves (PR) e Zooldgico de Bauru (SP); jardins botanicos
(Bauru e Rio de Janeiro no Brasil, e Kirstenbosch National Botanical Garden em Cape Town, Africa
do Sul); aquarios (AquaRio no Rio de Janeiro e Two Oceans Aquarium na Cidade do Cabo, Africa
do Sul), parques (Parque Nacional do Iguacu) e museus (Museu do Amanha no Rio de Janeiro). As
técnicas de coleta de dados utilizadas foram: observagdo direta, entrevistas individuais e coletivas. Os
dados coletados foram sistematizados e analisados utilizando como base a Analise Textual Discursiva.
As oficinas participativas foram conduzidas segundo os principios do Design Thinking, e a pesquisa
foi aprovada pelo comité de ética em pesquisa com seres humanos (CAAE 82233317.8.0000.5380).

A pesquisa e o desenvolvimento do primeiro aplicativo foram realizadas na maior parte no Par-
que Ecoldgico de Sao Carlos (PESC), um zooldgico municipal em Sdo Carlos, cidade universitaria
localizada no interior de Sdo Paulo. O zoolégico ¢ um dos mais populares locais de lazer da cidade,
recebendo um publico que varia de trés a cinco mil pessoas em um tnico fim de semana. A maioria do
publico é formada por familias, muitas delas com criancas pequenas, as quais muitas vezes ja chegam
ao local antecipando que animais querem ver.

Resultados

Os principais resultados do diagndstico com os possiveis usudrios do aplicativo confirmaram
que a maioria do publico espontianeo do PESC é formado por familias com criangas pequenas de Sido
Carlos e regido. Sua motivagao para a visita é o lazer em contato com a natureza e com os animais,
inclusive um contato sensorial com os bichos (ver, ouvir, sentir). Em se tratando dos grupos escolares,
os professores consideram que a visita ao zooldgico é uma oportunidade de unir aspectos pedagdgicos
com diversdo e contato com a natureza. Para estes, a visita monitorada é mais interessante, pois os
temas tratados podem ser explorados em sala de aula antes e depois da visita. Em geral, as pessoas com
deficiéncias ndo costumam visitar o PESC com frequéncia devido a dificuldade de locomogdo, a falta
de motivagao de outras pessoas para leva-los ou porque o contetido visual do parque nio é acessivel
para os deficientes visuais. Nesse grupo, surgiram muitas ddividas sobre a aparéncia de animais seme-
lhantes e sobre os sons de cada um deles sendo que foi sugerida a confec¢do de um material sensorial
de apoio a visita. Os deficientes visuais também relataram dificuldades com o percurso (estrutura ar-
quitetdnica e sinalizagdo), e de localizagdo dentro do PESC. Ja os educadores ambientais de zoologicos
anseiam pelo reconhecimento das atividades de conserva¢do de fauna e enriquecimento ambiental
dessa instituicdo, visando desconstruir a imagem do senso comum de aprisionamento de animais
exclusivamente para exposicio e lazer. Eles consideram a visita monitorada ideal para se alcancar esse
objetivo, porém nio possuem equipe em nimero suficiente para atender a todos os visitantes.

Também foi realizada uma revisao de publicagdes e aplicativos moveis relacionados a educagio
ambiental, tecnologia e acessibilidade. Na literatura foram encontrados seis artigos sobre aplicativos
para zooldgicos (na pesquisa realizada em 2017). No levantamento bibliografico sobre acessibilidade/
inclusdo e educagdo ambiental foram encontrados 23 estudos, sendo que ndo foram encontrados
trabalhos que também abordassem o tema de tecnologia. De forma geral, os estudos mostraram uma
preocupacdo em analisar os ambientes e sua acessibilidade fisica, implementar recursos de acessibili-
dade (linha-guia, sinalizagdo sonora, braille, tradutor/intérprete de libras, etc.) em locais como trilhas
e parques, e explorar de maneira sensorial outros sentidos além da visdo. Além disso, alguns resulta-
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dos mostram iniciativas de promover a inclusdo através de projetos sociais e de educagio ambiental
(transformagdo de materiais reciclaveis em fonte de renda e trabalho para pessoas com deficiéncia).
Os estudos contribuiram com ideias sobre formas de abordar os conteidos de educacio ambiental
com pessoas com deficiéncias, atentando para suas necessidades diferenciadas de comunicagio e cap-
tagdo de informagoes do ambiente.

Os levantamentos realizados para buscar aplicativos de espagos educadores nao formais e de
aplicativos acessiveis mostraram que, no Brasil, existem poucos aplicativos para espagos educadores
disponiveis na Google Play. Internacionalmente, ha uma tendéncia crescente do uso de aplicativos
nos espagos educadores, especialmente zooldgicos. Em geral os aplicativos sio desenvolvidos por
empresas de informadtica e ndo por empresas especializadas no ramo educacional. Nesse sentido, os
aplicativos nacionais e internacionais disponiveis ndo atingem um nivel de qualidade satisfatdrio, seja
por aspectos técnicos e, principalmente, considerando a area da educagdo ambiental, por aspectos
pedagdgicos, ja que estdo muito distantes das teorias correntes da educagao ambiental, possuindo um
foco no lazer. Dessa forma, ndo resolvem a demanda, encontrada em nossa pesquisa, por qualificar
as visitas espontineas, tornando-as educativas. Além disso, nenhum aplicativo apresenta recursos de
acessibilidade, com exce¢do da indicagdo de algumas rotas para pessoas com mobilidade reduzida e
alguns recursos de audio presentes em poucos aplicativos. No levantamento de aplicativos acessiveis
(sem necessariamente ter foco em educagio ambiental), foi identificada a oferta dos seguintes servi-
cos oferecidos, separados pelas areas: 1) Deficiéncia Visual: aviso em 4udio, adaptagdo de imagens e
fontes (cor, tamanho, contraste, etc), AD (audiodescri¢io), navegagdo orientada por voz, leitor de
informagdes (imagens, cédulas, QR code), controle por toque, vibragao ou som; 2) Deficiéncia Au-
ditiva: lingua de sinais, legendas, alerta com imagens, conversdo de Libras em audio (e vice-versa);
3) Deficiéncia Fisica: controladores de movimentos, informagdes sobre lugares com acessibilidade
fisica; 4) Problema de fala: sistemas alternativos de comunicacio; 5) Informacéo: indicagio de rotas

e espagos acessiveis.

O desenvolvimento do prototipo do aplicativo a luz dessas descobertas

Os resultados de nossa pesquisa nos forneceram pistas e indicagdes para que fossem definidas as
caracteristicas que o nosso aplicativo deveria ter para cumprir o papel de mediagdo das visitas: o seu
conteudo deveria ser apresentado de forma leve e divertida, para atender também o publico infantil;
o conteuido ndo deveria ser extenso nem focar apenas em informagdes cientificas, mas sim em curio-
sidades que pudessem despertar o interesse de usudrios no préprio animal e no ambiente; o aplicativo
deveria ser atraente mas manter o foco no local, e ndo no aparelho celular, para néo interferir na
experiéncia da visita; o aplicativo deveria agucar a curiosidade de usudrios para que conhecessem ou-
tros locais do zooldgico, para além dos favoritos. Além dessas caracteristicas, também identificamos
que o aplicativo deveria funcionar de forma offline, sem necessitar de internet, pois o sinal é instavel
dentro da area do zooldgico, o que é comum a outros espagos de ecoturismo e lazer. Por fim, além do
publico que busca o zooldgico para lazer, o local também recebe com regularidade visitas de turmas
escolares, tanto da cidade como da regido, entdo o aplicativo também deveria considerar a interagio
com instituicoes de ensino formal e conteudos escolares.

A partir desses resultados foi construido um protétipo com uso de uma ferramenta de proto-
tipagdo online - o software Marvel® (Figura 1). A ferramenta de prototipagdo apresenta as telas do
aplicativo em um site na internet e pode ser acessada do celular ou do computador. A avaliagio com
0s possiveis usudrios sobre a experiéncia de uso do aplicativo foi realizada por um total de 73 partici-
pantes, de forma individual ou como parte de um dos 5 grupos formados para este fim.

2Disponivel no site: https://marvelapp.com/
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Figura 1. Imagens do protétipo do app BoRa criado com o software Marvel

Desenvolvimento do aplicativo BoRa: a segunda fase da pesquisa
A partir dessa pesquisa inicial, e com o apoio de um novo financiamento da Fapesp PIPE Fase 2

nossa empresa desenvolveu o projeto: Pesquisa e desenvolvimento de aplicativo mével de educagido
ambiental com acessibilidade para espagos educadores (n° do processo: 2018/18694-2). A pesquisa foi
aprovada pelo comité de ética em pesquisa com seres humanos (CAAE: 21630919.2.0000.5380). Nes-
sa nova etapa foi criado inicialmente um protdtipo, e a partir dos primeiros testes foram elaboradas as
primeiras versdes do aplicativo. Na fase inicial do desenvolvimento do aplicativo foram criados vérios
roteiros de visitas. Em cada roteiro as pessoas sdo levadas a diferentes recintos do zooldgico, e o uso de
tecnologia de geolocalizagdo permite que figurinhas, que sdo imagens coloridas contendo fotografias
e textos breves sobre os animais ou sobre o local, abram automaticamente na tela do celular. Quando
as primeiras versoes do aplicativo ficaram prontas e iam entrar na fase de testes no local, o zoolédgico
foi fechado por causa das restri¢oes de circulagao impostas pela pandemia do coronavirus. A partir do
inicio do ano de 2020 nds comegamos a fazer as adaptacdes necessarias para que o aplicativo pudesse
ser utilizado a distincia, e ndo apenas no local, como era a proposta inicial. Sendo assim, o aplicati-
vo disponivel atualmente (denominado BoRa Parque Ecoldgico de Sdo Carlos *) pode ser baixado e
usado em qualquer lugar do Pais e do exterior. Além dessas adaptacdes também foi criada uma visita
virtual em nosso site * para permitir o acesso a parte da experiéncia do aplicativo, para quem nio pu-
desse baixar o aplicativo por qualquer razio.
A etapa seguinte foi o desenvolvimento de dois aplicativos para mediagdo de visitas a trilhas em
areas dedicadas ao ecoturismo. Uma das dreas é um pequeno remanescente de cerrado onde fica o

30 aplicativo esta disponivel no endereco bit.ly/bora-pesc
“Endereco do site https://www.fubaea.com.br/bora-pesc
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campus da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), em Sdo Carlos, SP, e a outra drea o Parque
Nacional do Iguagu, em Foz do Iguacu, PR.

O BoRa PNI e BoRa Trilha da Natureza

O Parque Nacional do Iguacu (PNI) é uma Unidade de Conservagio e um dos maiores destinos de
ecoturismo do Brasil, recebendo em média mais de 2 milhdes de visitantes por ano (dados pré-pandemia).
A maior parte dessas pessoas concentra sua visita na trilha de acesso as cataratas, o maior atrativo do
parque e certamente seu cartdo postal. Porém o parque conta com diversas outras trilhas e com uma rica
biodiversidade, que pode passar despercebida se as visitas ficarem restritas 8 admiracdo das quedas d "agua.
Sendo assim, o objetivo central do desenvolvimento do aplicativo, denominado BoRa Parque Nacional do
Iguagu® , foi o de proporcionar alternativas para que visitantes conhecam o Parque Nacional do Iguagu
para além das cataratas. O BoRa PNI, em funcio da grande quantidade de pessoas de outros paises que
visita o Parque Nacional do Iguagu, conta também com uma versdo em inglés e uma em espanhol.

A Trilha da Natureza da Universidade Federal de Sdo Carlos foi criada na década de 1990 dentro
de um fragmento de cerrado na 4rea do campus da universidade. Essa area protegida ja foi palco de
disputas entre parte da comunidade da universidade, que queria atravessar o fragmento com uma
via de trafego para automoveis, e um grupo organizado que defendeu sua preserva¢ao. Embora nio
seja uma area extensa, sua localizagio é considerada estratégica para a conservagdo da biodiversidade
na regido. Diversas pesquisas dos campos da ecologia e biologia da universidade sdo realizadas na
area, além de intimeras visitas escolares. As trilhas oferecem espagos privilegiados para realizagdo
de atividades de educa¢do ambiental e sdo muito procuradas por moradores da cidade e regido para
atividades de ecoturismo e cicloturismo.

O aplicativo BoRa Trilha da Natureza® (Figura 2) foi desenvolvido tendo como base as trilhas
existentes no local, e as figurinhas com o contetido privilegiam a dimensao dos valores relacionados
a conservagao do Cerrado, além do conhecimento local. Dois destes, por exemplo, apresentam aves
migratérias que sempre voltam ao cerrado durante a migragio, e que sdo estudadas por pesquisas

© 1 O4dE70% 13:25 © i 9A40873%
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Figura 2. Imagens do app BoRa Parque Ecolégico de Sao Carlos, evidenciando os roteiros que podem ser feitos em casa .

°0 aplicativo esta disponivel no endereco bit.ly/bora-pni
0 aplicativo esta disponivel no endereco bit.ly/bora-trilha
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realizadas na universidade.

Da mesma forma que o aplicativo criado para o zooldgico de Sio Carlos, o aplicativo do Parque
Nacional do Iguagu e também o da Trilha da Natureza da UFSCar podem ser usados a distancia, fora
do local. Essa foi uma adaptagdo imposta por causa das restrigdes de visitagdo, consequéncia da pan-
demia do coronavirus.

Design universal e acessibilidade nos aplicativos BoRa

Os aplicativos foram desenvolvidos respeitando os principios do design universal e de acessi-
bilidade (Figura 3). Isso significa que a linguagem visual do aplicativo e seu funcionamento foram
desenhados de forma a permitir um uso mais intuitivo, o que permite que pessoas com deficiéncias,
criangas e pessoas ndo alfabetizadas consigam navegar pelas telas com mais facilidade.

Outro diferencial dos aplicativos é a acessibilidade. Todo o conteudo visual estd apresentado
também em audiodescri¢do, o que permite que pessoas cegas e com dificuldade de visdo possam usar
leitores de tela para conhecer o contetido. Além da audiodescrigao, todo o contetido é apresentado em
videos em LIBRAS, a Lingua Brasileira de Sinais, para permitir seu uso por pessoas surdas.

A presenga desses recursos ¢ um grande diferencial do aplicativo BoRa, permitindo que espagos
educadores ampliem o acesso de pessoas com deficiéncias.
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Figura 3. Recursos de acessibilidade do app BoRa.

O uso de aplicativos na mediacao de visitas a espacos educadores

Apesar de nio ter sido considerada inicialmente, a possibilidade de usar o aplicativo a distancia
abriu uma nova perspectiva para sua aplicabilidade, e sobre isso gostariamos de discorrer a seguir.

O aplicativo BoRa foi desenvolvido como uma ferramenta de apoio a educagdo ambiental, drea
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que compartilha muitos principios com o campo do ecoturismo. Em ambas as dreas de conhecimento
e atuagdo encontramos o respeito a natureza e a biodiversidade, a valorizagdo da imersdo em ambien-
tes naturais, os valores de contemplagio e de agdo em prol da qualidade ambiental e da vida.

Pode parecer contraditério a criagdo de um aplicativo de celular, ainda mais um que pode ser
usado sem que seja necessdrio estar presencialmente no local, como uma ferramenta de apoio ao eco-
turismo e conservagio da biodiversidade. Mas identificamos um enorme potencial neste aplicativo,
de despertar e agucar a curiosidade em relagio aos locais, de incentivar a visitagdo, de servir como um
apoio em salas de aula ou em contextos de educagio nao-formal para apresentar tanto as trilhas como
os seres que vivem nos ambientes objeto dos aplicativos.

Além disso, ha a possibilidade de conhecer lugares que estdo fora do alcance, tanto pela distan-
cia como pelas restri¢oes de visitacdo, como pela escassez de conteudo acessivel relacionado a esses
locais. Embora existam alguns aplicativos com escopo similar, em geral ou eles foram desenvolvidos
por profissionais da area de informatica, e ndo seguem os principios da educagio, ou oferecem uma
grande quantidade de informagées cientificas sobre o assunto, desestimulando seu uso pelo publico
em geral.

Consideramos que o aplicativo BoRa abre uma série de possibilidades educativas e de estimulo
a conservagido da biodiversidade e ao ecoturismo. O aplicativo foi desenvolvido com base nas trés
dimensdes da educagao ambiental, privilegiando de forma equilibrada o conhecimento, os valores
éticos e estéticos, e a participagdo, trés dimensdes consideradas essenciais no trabalho com a tematica
ambiental por Carvalho et al. (1996) e Carvalho (2006). Dessa forma, ao seguir qualquer um dos rotei-
ros propostos, de forma presencial no local ou a distincia, cada usudrio é convidado a refletir sobre a
experiéncia, a aprender novos contetidos e a se engajar na participagio, tanto em atividades com seus
pares na visita como na conservag¢do da biodiversidade de forma mais ampla. Embora a experiéncia
presencial ainda seja preferida e considerada a mais adequada, acreditamos que esses aplicativos sio
mais uma ferramenta de apoio para quando a visita presencial ndo puder ser realizada.

Perspectivas futuras

A criagédo do aplicativo BoRa teve como base a busca de uma solugdo que melhorasse a experién-
cia de visitantes nos espa¢os educadores, procurando superar os aspectos limitantes identificados nos
aplicativos de educagao ambiental existentes e inserir os recursos de acessibilidade disponiveis em um
unico aplicativo que pudesse atender o melhor possivel todos os publicos. Para isso, foi reunida uma
equipe multidisciplinar, que além da formagao inicial ja descrita agregou novos colaboradores, como
profissionais das dreas de informatica (desenvolvedores e programadores), design, imagem e som, e
traducéo e interpretagio em LIBRAS/Portugués. A formagio diversificada da equipe contribuiu para
que o aplicativo contemplasse solugdes tanto na area educacional como na tecnologia e acessibilidade.
Essa equipe trabalhou durante dois anos no projeto, desde a cria¢do do protétipo inicial até o desen-
volvimento dos trés aplicativos BoRa.

A divulgagio do aplicativo BoRa PESC estd sendo feita tanto por meio do site da prefeitura mu-
nicipal, por meio do qual devem ser obrigatoriamente agendadas as visitas, como por meio de placas
de sinalizagdo instaladas no zooldgico, desde a entrada até recintos estratégicos dentro do local. As
placas de sinalizagdo contém um QR code que permite baixar o aplicativo.

A divulgagdo do BoRa Trilha da Natureza esta sendo feita por meio das redes sociais e podcast do
projeto. Além disso, QR CODES serdo divulgados em placas que estdo sendo instaladas ao longo da
trilha para quando a visitagdo a drea for permitida novamente. A empresa investe também na divulga-
¢do por meio de uma forte presenga nas midias sociais, aproveitando o grande nimero de seguidores
de suas paginas no Facebook e Instagram, além de inscritos no site da empresa e no recebimento de
seu blog informativo, o FubdZine.

No meio académico, o trabalho de pesquisa e desenvolvimento do BoRa foi apresentado em
diversos congressos nacionais e internacionais, como os congressos da AZAB, a Associa¢do Brasileira
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de Aquarios e Zooldgicos e a conferéncia da NAI (National Association for Interpretation) e a série de
conferéncias Best of Both Worlds O melhor de ambos os mundos. Além disso, o trabalho foi discutido
em conferéncias da drea de educagéo especial e acessibilidade.

No presente momento a empresa estd se estruturando para criar uma drea de vendas e marketing
visando a expansdo da comercializagdo do aplicativo. Todos os aplicativos estdo disponiveis na Play
Store 7. Acreditamos que o aplicativo tem um enorme potencial de preencher uma lacuna com uma
proposta diferenciada e que pode contribuir para a expanséo e consolidagio do ecoturismo no Pais.
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"Links para os aplicativos disponiveis na Play Store:
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.fubaea.bora.pesc
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.fubaea.bora.pni
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.fubaea.bora.tn
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