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PREFÁCIO 

EƵ  com grande alegria que apresentamos à comunidade o primeiro ebook do IFG Câmpus Itumbiara 

contendo uma coletânea dos principais trabalhos apresentados na SECITEC – Semana de Educação, 

Ciência e Tecnologia do IFG – Câmpus Itumbiara, cujo tema principal, no ano de 2023, foi: Ciências 

Básicas para o Desenvolvimento Sustentável. 

Os trabalhos foram avaliados por professores do Câmpus, que selecionaram aqueles de maior destaque, 

e o resultado é esta compilação de artigos e ideias que se diferenciaram não apenas pela sua originalidade, 

mas também pela qualidade. 

Cada trabalho é uma demonstração do compromisso dos estudantes com a pesquisa e inovação. Ao 

destacar estes projetos, reconhecemos o mérito individual de cada participante e o potencial 

transformador que a ciência e a tecnologia têm em nossas vidas. 

No decorrer destas páginas, os leitores terão a oportunidade de conhecer um pouco das atividades 

acadêmicas e de pesquisa desenvolvidas no IFG – Câmpus Itumbiara, bem como reϐletir sobre temáticas 

de interesse das áreas de engenharia, quıḿica e aϐins, incentivando o aprofundamento no conhecimento. 

Agradecemos a todos os envolvidos na SECITEC 2023 – alunos, professores, comissão organizadora, 

núcleos de pesquisa: Núcleo de Pesquisas em Sistemas de Energia (NuPSE),  Núcleo de Pesquisas e 

Inovação Tecnológica em Fontes Renováveis de Energia (NUPSOL), Núcleo de Pesquisas em Quı́mica 

(NuPEQUI), Núcleo de Pesquisa e Extensão Tecnológica Baseado em Cultura Maker (NuPEMaker), Núcleo 

de Estudo, Pesquisa e Extensão em Educação e Processos Educacionais (NuPEPE), Programa de Educação 

Tutorial (PET) Quı́mica: Educação, Ambiente e Sociedade, e aos órgãos de fomento, CNPq – Conselho 

Nacional de Desenvolvimento Cientı́ϐico e Tecnológico e Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação, 

MCTI. 

Que este ebook inspire e motive os acadêmicos e todos que reconhecem o poder transformador da 

pesquisa e da educação. 

 

Luı́s Gustavo Wesz da Silva 
Gerente de Pesquisa, Pós-Graduação e Extensão – IFG Câmpus Itumbiara 
Coordenador Geral da SECITEC 2023 
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DEGRADAÇÃO DA RODAMINA B: Avaliação do desempenho de fotocatalisadores . . . p. 8

Bárbara Xavier da Costa Fonseca; Maria Antônia Martins Santos; Katiúscia Daiane Ferreira
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CAṔITULO 15
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Kehdi Guimarães; Rogério Pacheco Rodrigues

LISTA DE AUTORES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p. 118



 

 

 
 

CIÊNCIAS BÁSICAS PARA O DESENVOLVIMENTO 

SUSTENTÁVEL:  Uma abordagem multidisciplinar 

 

CAPÍ TULO 1 
DEGRADAÇÃO DA RODAMINA B: Avaliação do 

desempenho de fotocatalisadores 
 

Bárbara Xavier da Costa Fonseca - barbaraxcfonseca@gmail.com  

Ínstituto Federal de Goia s, Ca mpus Ítumbiara – ÍFG 

 

Maria Antônia Martins Santos - mariaantoniamartinss@hotmail.com  

Ínstituto Federal de Goia s, Ca mpus Ítumbiara – ÍFG 

 

Katiúscia Daiane Ferreira - katiuscia.ferreira@ifg.edu.br  

 Ínstituto Federal de Goia s, Ca mpus Ítumbiara – ÍFG 

 
RESUMO: O tratamento de efluentes industriais representa um problema de alta complexidade, devido a geraça o 

de resí duos que conte m uma variedade de compostos orga nicos persistentes que na o sa o removidos por processos 

de tratamento convencionais. Índu strias alimentí cias, te xteis, de couro e pedras preciosas geram um alto volume de 

resí duos lí quidos com forte coloraça o, devido a presença de corantes como a Rodamina B, que impactam fortemente 

o ambiente aqua tico. O presente trabalho apresentara  os resultados da avaliaça o da degradaça o deste corante por 

fotocata lise heteroge nea usando os semicondutores TiO2, Bi2O3 e Bi12TiO20, sem alteraço es nos meios e com 

alteraço es no pH e no agente oxidante H2O2. Foram realizados testes de foto lise, adsorça o e fotocata lise para cada 

o xido. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Fotocata lise Heteroge nea; Rodamina B; TiO2; Bi2O3; Bi12TiO20 . 

1. INTRODUÇÃO 

Processos industriais que utilizam grande volume de a gua ve m contribuindo com a poluiça o 

hí drica, por na o contarem com meios de tratamento adequados tanto para o grande volume 

quanto para os contaminantes presentes nos efluentes gerados (Freire et al., 2000). De forma 

geral, o tratamento de efluentes industriais representa um problema de alta complexidade, 

devido a geraça o de resí duos que conte m uma variedade de compostos orga nicos persistentes 

que na o sa o removidos por processos de tratamento convencionais.  As indu strias alimentí cias, 

te xteis, de couro e pedras preciosas sa o exemplos de atividades que geram um alto volume de 

resí duos lí quidos com forte coloraça o devido a poluentes orga nicos provenientes de corantes 

sinte ticos ou naturais (Barbosa,2019). Entre estes corantes, a Rodamina B e  utilizada 

principalmente na indu stria te xtil, mineral e marcaça o de fluxo de a gua (Richardson et al., 2004). 
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Se descartados sem o tratamento adequado, os efluentes provenientes dessas atividades 

industriais contaminam o meio ambiente, podendo atingir redes de captaça o de a gua, 

comprometendo o abastecimento populacional, ale m de prejudicar a agricultura e a vida 

aqua tica (Cervantes et al., 2009).  

Apesar de existirem inu meras te cnicas para tratamento de efluentes que incluem processos 

biolo gicos, fí sicos e quí micos, os contaminantes orga nicos na o sa o totalmente degradados por 

alguns deles (Beltrame,2006; Cervantes, et al., 2009). Os tratamentos chamados de POA’s 

(Processos Oxidativos Avançados), tem como princí pio a utilizaça o de espe cies altamente 

oxidantes para uma degradaça o efetiva do efluente a ser tratado (Brito e Silva, 2012) e ve m sendo 

bastante utilizados por serem mais sustenta veis a longo prazo e permitir, em muitos casos, a 

completa mineralizaça o de compostos orga nicos presentes (Filho e Durigan, 2013).  

A fotocata lise pertence a  classe dos POA’s, pois o radical hidroxila e  formado a partir de sua 

reaça o na quebra de mole culas de a gua. O princí pio da fotocata lise heteroge nea envolve a 

ativaça o de um semicondutor – em sua maioria compostos inorga nicos –, por luz solar ou 

artificial, gerando o par ele tron/lacuna, que nesse processo reagem com o meio formando OH-, 

espe cie altamente oxidante, que transformam os poluentes orga nicos em substa ncias quí micas 

ino cuas como CO2 e H2O(Lacey e Schirmer, 2008). 

A Rodamina B e  um corante de cor rosa altamente solu vel em a gua, metanol e etanol, pertencente 

a classe dos xantenos e amplamente utilizado em indu strias farmace uticas e te xteis, ale m de sua 

aplicabilidade como marcador fluorescente de a gua (Richardson et al., 2004). Outra indu stria 

que utiliza este corante e  a de coloraça o de pedras preciosas, sendo apontados diversos impactos 

ambientais causados aos efluentes, no tingimento de a gatas com o uso da Rodamina B (Pizzolato 

et al., 2008). Segundo a ÍUPAC (Unia o Ínternacional da Quí mica Pura e Aplicada), tem nome 

cloreto de 9-(2-carboxifenil-6-dietilamino-3-xantenilideno-dietilamonio) e massa molar de 

479,03 g/mol. Possui absorba ncia ma xima em 555 nm. Possui toxicidade aguda e cro nica para o 

ambiente aqua tico. A Rodamina B e  muito lentamente biodegrada vel no meio ambiente e possui 

uma alta toxicidade em peixes. Sua estrutura quí mica esta  apresentada na Figura 1.  

 
FIGURA 1 – ESTRUTURA QUÍMICA DO CORANTE RODAMINA B (C28H31N2O3Cl). 

 

 
Fonte: Almeida e Silva et al., 2017. 
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2. DESENVOLVIMENTO 
 

2.1 Óxidos Catalisadores 

Antes da realizaça o dos testes de fotodegradaça o da Rodamina B, o catalisador o xido bina rio, 

titanato de bismuto com fase sillenita, de composiça o Bi12TiO20, foi sintetizado atrave s de 

reaça o no estado so lido. Para a sí ntese pesou-se 9,7225g de o xido de bismuto, Bi2O3 (Sigma-

Aldrich) e 0,2776g de dio xido de tita nio, TiO2 (Sigma-Aldrich) de forma que a relaça o 

estequiome trica de 6BiO3 : 1TiO2 fosse obedecida na sí ntese de 10g do composto. Os o xidos 

foram moí dos e homogeneizados em um morta r de alumina com ajuda de a lcool isopropí lico e o 

po  resultante foi levado a um forno com controle de temperatura microprocessada dentro de um 

cadinho de platina e tratado a uma temperatura de 800°C durante 24h. O material resultante foi 

caracterizado por Difraça o de Raios X (DRX). 

Os outros dois catalisadores foram utilizados nos testes na forma comercializada: dio xido de 

tita nio (ÍV) TiO2 (Sigma-Aldrich) e o xido de bismuto (ÍÍÍ) Bi2O3 (Sigma-Aldrich). 

 

2.2 Construção do reator  

O reator fotocatalí tico foi construí do em material MDF e com as seguintes dimenso es: 40cm x 50 

cm x 40 cm. Foi projetado de modo que coubessem em seu interior 3 la mpadas UVC e um suporte 

universal com garra para fixar um condensador onde passaria a soluça o do composto orga nico. 

Outro requisito, era a vedaça o para impedir qualquer saí da de luz UV por frestas do reator. Apo s 

a confecça o da caixa em MDF, foi preciso instalar 3 soquetes e uma tomada, para que as la mpadas 

UVC pudessem ser ligadas. 

 

2.3 Ensaios fotocatalíticos 

Para os ensaios fotocatalí ticos foi preparada 2 L de uma soluça o estoque de Rodamina B com 

concentraça o de 24 mg/L. Para cada teste essa soluça o foi diluí da utilizando sempre 500 mL de 

soluça o padra o com concentraça o final igual a 6 mg/L em um be quer de 600 mL. O be quer com 

a soluça o padra o foi mantido fora do reator e atrave s de um fluxo contí nuo a soluça o era 

bombeada usando uma bomba de aqua rio (Bomba Submersa AM-Mini 220V, Amicus) ate  o 

interior do reator, passando por um tubo, que consistia em um destilador, improvisado para tal 

finalidade, que permitia a exposiça o da soluça o a s la mpadas UVC (253,7 nm) da marca G-Light.  

Os ensaios consistiram em: 

• Teste de Fotólise – Neste ensaio 500 mL da solução padrão de Rodamina B a 6 mg/L foi 

mantida na presença de luz UVC, sem o catalisador, para verificar o processo de 

degradação de moléculas orgânicas por meio exclusivamente da radiação luminosa. 

Foram retiradas alíquotas de 1mL a cada 30 minutos, durante 3h, para leitura por 

espectroscopia de absorção UV/VIS. 

• Teste de Adsorção – À 500 mL de solução padrão de Rodamina B a 6 mg/L foi 

adicionado 100 mg do catalisador. O fluxo foi ligado e a amostra foi colocada no escuro, 

durante 120 minutos. Foram retiradas alíquotas de 1mL a cada 30 minutos, para leitura 

por espectroscopia de absorção UV/VIS. O teste de adsorção consiste em uma análise de 

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIÁS
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processo de transferência de massa, onde uma substância presente em um fluido passa 

a ser transferida e acumulada na interface de outra (SCHNEIDER, 2008).  

• Teste de Fotocatálise – À 500 mL de solução padrão de Rodamina B 6 mg/L foi 

adicionado o catalisador, mantida na presença de luz UVC (253,7 nm) por 3h. A cada 30 

minutos, alíquotas de aproximadamente 1mL eram retiradas para medidas por 

espectroscopia de absorção UV/Vis. Foram testadas as seguintes variações de 

parâmetros para mudança de condições reacionais: 

- Três catalisadores: TiO2, Bi2O3 e Bi12TiO20 

- Meio natural, que é um meio básico (pH=8,5) ou meio ácido (pH= 2,5 alcançado com 

adição de 2,5 mL de HCl 0,1 mol/L)  

- Meio natural ou oxidante (adição de 113mL de H2O2 3% ou 0,2mol/L) 

 

2.4 Espectroscopia de absorção UV/Vis 

A concentração da rodamina B nas alíquotas foi determinada por espectroscopia de absorção 

UV/Vis usando o espectrofotômetro Kasuaki IL593 no comprimento de onda de 555 nm, 

característico do corante Rodamina B. 

3. RESULTADOS 

3.1 Síntese e caracterização do Bi12TiO20 

O difratograma resultante da medida de DRX na amostra sintetizada por reaça o no estado so lido 

mostra uma fase u nica sillenita, como observado na Figura 2.  Essa figura tambe m mostra 

imagens obtidas atrave s da ana lise por microscopia eletro nica de varredura (MEV). Observa-se 

que os gra os obtidos sa o menores que 10 μm e maiores que 1 μm. As imagens mostram gra os 

com distribuiça o de tamanho uniforme, que apesar de na o apresentarem tamanhos 

nanome tricos, devido ao me todo de obtença o, podem ser adequados para aplicaço es em 

fotocata lise. 
 

Figura 2– DIFRATOGRAMA DA AMOSTRA DE Bi12TiO20 E IMAGENS DO PÓ OBTIDAS POR MEV. 
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3.2 Testes Fotocatalíticos 

Para realizar os testes fotocatalí ticos primeiramente foi construí da uma curva de calibraça o 

usando uma se rie de padro es, com concentraço es diferentes e conhecidas de Rodamina B, a saber 

6 mg/L, 5 mg/L, 4 mg/L, 3 mg/L, 2 mg/L e 1 mg/L. Depois dessa etapa, o primeiro ensaio 

realizado foi o de foto lise, seguidos pelos ensaios fotocatalí ticos para cada catalisador utilizado: 

ensaio de adsorça o, fotocata lise com pH natural (ba sico=8,5), com pH a cido (2,5) e adiça o ou na o 

de pero xido de hidroge nio.  

 

• Fotólise 

Os valores mostraram que depois de 60 min houve uma estabilizaça o na foto lise e que 

aproximadamente 10% das mole culas de Rodamina B sofreram degradaça o por meio 

exclusivamente da radiaça o luminosa depois do tempo de exposiça o.  

 

• Ensaios com TiO2 

Os resultados dos ensaios de adsorça o e fotocatalí se, utilizando o catalisador TiO2 em testes 

diferentes com variaço es de para metros, esta o apresentadas no quadro 1. O tempo 0 refere-se a 

soluça o logo depois do preparo. O tempo 0+120min indica o perí odo de adsorça o, sem a presença 

da luz UV. A partir do tempo 150 min ate  270 min as la mpadas UVC permaneceram ligadas para 

os ensaios de fotocata lise. Observa-se que, dentre todos os ensaios, o que apresentou uma 

melhor degradaça o foi a combinaça o de meio a cido com meio oxidante (meio a cido + H2O2) com 

uma degradaça o total de cerca de 85% da de Rodamina B incialmente presente no meio. 

 
QUADRO 1 – RESULTADOS DOS ENSAIOS DE ADSORÇÃO E FOTOCATALÍSE USANDO O CATALISADOR TiO2 EM 

VARIADAS CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS. 

Tempo Meio básico Meio ácido Adição de H2O2 Meio ácido + H2O2 

(min) [   ]% [  ]% [  ]% [  ]% 

0  

Adsorça o 

100 100 100 100 

0+120 79,0 72,51 72,7 55,3 

150  

 

Fotocata lise 

72,6 63,82 69,6 49,7 

180 64,5 59,21 71,2 40,2 

210 51,6 57,44 57,5 28,9 

240 51,6 45,74 59,1 20,1 

270 41,9 39,89 48,4 15,1 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

• Ensaios com Bi2O3 

Os resultados dos ensaios de adsorça o e fotocata lise para o Bi2O3 aplicando as mesmas variaço es 

de para metros e condiço es do ensaio anterior, esta o apresentadas no quadro 2. Os resultados 

mostram que, utilizando o catalisador Bi2O3 em diferentes condiço es experimentais, o ensaio 

com maior percentual de degradaça o do corante foi tambe m aquele com meio a cido mais meio 

oxidante (meio a cido + H2O2) com degradaça o total de cerca de 70% da Rodamina B. 
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QUADRO 2 – RESULTADOS DOS ENSAIOS DE ADSORÇÃO E FOTOCATALÍSE USANDO O CATALISADOR Bi2O3 EM 

VARIADAS CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS. 

Tempo Meio básico Meio ácido Adição de H2O2 Meio ácido + H2O2 

 (min) [   ]% [  ]% [  ]% [  ]% 

0  

Adsorça o 

100 100 100 100 

0+120 83,6 100 92,7 75,1 

150  

 

Fotocata lise 

77 94,47 81,8 68,55 

180 70,5 78,39 76,3 58,07 

210 63,9 68,67 74,5 48,9 

240 59 62,31 68,7 39,3 

270 54,1 56,11 67,8 30,56 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

• Ensaios com Bi12TiO20 

Para o catalisador Bi12TiO20, os resultados dos ensaios de adsorça o e fotocata lise esta o 

apresentadas no quadro 3. Os mesmos resultados dos ensaios com catalisadores anteriores pode 

ser observado, evidenciando que a condiça o combinada de meio a cido e meio oxidante (meio 

a cido + H2O2) proporciona o maior percentual de degradaça o, que no caso do Bi12TiO20 foi de 

cerca de 74% da Rodamina B. 

 

 

QUADRO 3 – RESULTADOS DOS ENSAIOS DE ADSORÇÃO E FOTOCATALÍSE USANDO O CATALISADOR 

Bi12TiO20 EM VARIADAS CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS. 
Tempo Meio básico Meio ácido Adição de H2O2 Meio ácido + H2O2 

 (min) [   ]% [  ]% [  ]% [  ]% 

0  

Adsorça o 

100 100 100 100 

0+120 84 90,49 94,1 53,9 

150  

 

  Fotocata lise 

79 80,45 90,1 49,0 

180 73,9 72,00 88,2 43,7 

210 67,2 60,21 84,3 36,42 

240 62,2 51,05 78,4 29,8 

270 57,1 40,31 72,5 26,8 

Fonte: Autoria própria. 

 

Os resultados apresentados para os diferentes tipos de catalisadores e meios sa o muito 

promissores. Observa-se uma otimizaça o da degradaça o da Rodamina B quando as condiço es de 

pH a cido e meio oxidante sa o aplicados nos ensaios, especialmente para o catalisador TiO2, cujos 

resultados mostram que apo s 150 minutos ocorreu uma degradaça o de 85,5% do corante. A 

figura 3 mostra a perda visí vel de cor rosa da soluça o durante este ensaio em especí fico. 
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FIGURA 3– DEGRADAÇÃO RODAMINA B PERCEBIDA PELA DIMINUIÇÃO VISÍVEL DA COR ROSA DURANTE 

150MIN DE ENSAIO FOTOCATALÍTICO USANDO O TiO2 EM MEIO ÁCIDO E OXIDANTE. 

 
Fonte: Autoria própria. 

4. CONCLUSÃO 

O teste de foto lise apresentou resultado de 10% de degradaça o do corante apenas com a 

incide ncia luminosa, em um tempo de 120 minutos, evidenciando a importa ncia do uso dos 

catalisadores para melhorar o processo. 

Apo s a realizaça o de todos os testes de adsorça o e fotocata lise, foi possí vel observar que o 

semicondutor TiO2 e  o mais eficiente na adsorça o e fotodegradaça o da Rodamina B. Esse 

reagente apresenta a rea superfí cie alta, com gra os na ordem nanome trica, resultando em uma 

eliminaça o de ate  85% da Rodamina em meio a cido e oxidante. 

O Bi2O3 na o foi ta o eficiente quanto o TiO2, por apresentar gra os de tamanhos microme tricos, 

resultando em uma degradaça o menor. Utilizando o Bi12TiO20, o percentual de retirada da 

Rodamina B da soluça o foi de ate  74% em meio a cido e oxidante. Este resultado e  muito 

promissor, por apresentar um alto percentual de degradaça o apesar da alta granulometria dos 

gra os, obtidos por sí ntese por reaça o no estado so lido. 
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RESUMO: A supervisa o e controle de microrredes sa o cruciais, especialmente na operaça o isolada ou em paralelo 

com a rede ele trica da distribuidora, quanto de maneira isolada dela, desde que esteja em sincronia com outra fonte 

de energia. Para microrredes que possuam sistemas de geraça o fotovoltaica, faz-se necessa rio garantir que a energia 

gerada atenda a alguns para metros especí ficos, ale m de garantir a desconexa o completa do inversor com a rede de 

distribuiça o, na ocorre ncia de uma falta na rede concessiona ria, de forma a assegurar a segurança e a integridade 

tanto da instalaça o quanto do sistema de distribuiça o de energia. Nesse sentido, o gerenciamento da geraça o do 

sistema fotovoltaico se torna um aspecto crucial para garantir o controle e o funcionamento adequado de uma 

microrrede. Com base nisso, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de supervisa o e controle de 

um inversor fotovoltaico utilizando o protocolo Modbus RTU para a comunicaça o com um microcontrolador ESP32, 

de forma a tornar possí vel o acesso ao sistema de maneira remota, atrave s de uma aplicaça o web. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Microrrede; Controle; Supervisa o; Ínversor; Microcontrolador. 

1. INTRODUÇÃO 

Segundo (ALCA NTRA, 2011), uma microrrede pode ser compreendida como um sistema 

integrado constituí do de recursos de energia distribuí dos e cargas, operando como uma rede 

u nica e auto noma em paralelo com a rede da distribuidora, ou completamente ilhada, podendo 

assumir, em menor escala, a funça o do sistema ele trico centralizado. A utilizaça o deste sistema 

se torna uma alternativa ambientalmente sustenta vel, pois auxilia na oferta de energia no 

sistema ele trico como um todo por meio de fontes renova veis, como a fotovoltaica e eo lica, ale m 

do fato de possuir um prazo de implementaça o menor do que a construça o de grandes centrais 

geradoras, e consecutivamente, ocasionando um adiamento, ou ate  mesmo impedimento, de 

investimentos no sistema interligado (SOUZA, 2020). 
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As microrredes sa o ainda mais fortalecidas com o surgimento das Redes Ínteligentes, do ingle s 

Smart Grids, que representam sistemas auto-suficientes, que otimizam e encontram soluço es 

para determinados problemas na rede ele trica (BAYÍNDÍR et al., 2016), oferecendo uma soluça o 

para o controle do sistema de geraça o, transmissa o e distribuiça o de uma concessiona ria, por 

exemplo. 

Do ponto de vista te cnico, para garantir este tipo de operaça o com qualidade, confiabilidade e 

segurança, alguns para metros devem ser atendidos por parte da microrede. Utilizando de um 

sistema que seja constituí do de uma fonte de geraça o fotovoltaica e um gerador a bioga s, como 

exemplo, tanto o inversor quanto o gerador devem atender a determinados ní veis de tensa o, 

corrente e freque ncia, de maneira que a sincronia com a rede de distribuiça o seja possí vel, 

quando esta opera de maneira paralela. No caso de falta de energia por parte da distribuidora, o 

inversor bidirecional deve cessar sua ligaça o com a rede de distribuiça o por motivos de 

segurança, passando a operar em sincronia com outra fonte de energia, sendo esta o gerador a 

bioga s, de forma que na o haja comprometimento da geraça o da microrede por completo. 

Assim, assume-se que microrede passa a operar de maneira isolada, e neste modo de operaça o 

os para metros de sincronia mudam, tendo em vista que o gerador a bioga s pode fornecer maiores 

faixas de variaça o de tensa o e freque ncia do que geralmente ocorre quando ha  a sincronia com a 

rede da distribuidora. Ale m disso, o gerador a bioga s e  incapaz de absorver o excedente de 

energia que o sistema fotovoltaico pode gerar, fazendo com que seja necessa rio garantir que a 

pote ncia de geraça o do sistema do fotovoltaico seja inferior ao da carga, de modo que o gerador 

a bioga s consiga trabalhar dentro de uma faixa mí nima de geraça o, garantindo o sincronismo 

com o inversor. 

Com base nisso, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de supervisa o para 

inversores fotovoltaicos da marca Fronius, especialmente o modelo Primo, visando contribuir 

com o controle em microrredes. Para isso, a comunicaça o com o inversor e  estabelecida por meio 

de uma rede Modbus RTU, no padra o RS-485, facilitada pelo uso de um microcontrolador ESP32, 

que assume a responsabilidade de monitorar e ajustar os para metros de geraça o do inversor, 

processando os dados da comunicaça o em seu algoritmo, para, posteriormente, transmitir essas 

informaço es a um servidor local via protocolo MQTT. A utilizaça o da ferramenta Node-Red 

possibilita a criaça o de uma interface em uma aplicaça o web, de forma a proporcionar a 

supervisa o e controle remoto em tempo real dos para metros de geraça o do inversor 

2. DESENVOLVIMENTO 

2.1 CONFIGURAÇÃO DO MICROCONTROLADOR E COMUNICAÇÃO DO SISTEMA 

Os inversores fotovoltaicos da fabricante Fronius, modelo Primo, apresentam compatibilidade 

com o protocolo de comunicaça o Modbus RTU, e por este motivo foi-se utilizado uma rede 

baseada neste tipo de comunicaça o para a realizaça o deste trabalho. Ele se trata de um protocolo 

de comunicaça o serial aberto, ja  difundido no setor industrial, sendo desenvolvido em 1979 e 

mantido ate  os dias atuais. Este tipo de comunicaça o possui apenas um par trançado como meio 

fí sico para transmissa o da informaça o, e e  baseado no me todo de comunicaça o mestre-seguidor, 
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em que o dispositivo configurado como mestre e  o u nico responsa vel por iniciar a comunicaça o 

com os demais, e os dispositivos seguidores apenas respondera o a solicitaça o do dispositivo 

mestre, nunca iniciando uma comunicaça o (NASCÍMENTO e LUCENA, 2003).  

Quanto a divisa o da mensagem durante a transmissa o dos dados deste protocolo, esta e  feita 

conforme o quadro 1. Neste trabalho, exemplificando o processo de acesso ao modelo do 

inversor, a configuraça o seria ajustar o endereço do escravo para 1 (padra o do inversor), o co digo 

da funça o para 3 (leitura de registradores) e o endereço do registrador para 40021, conforme 

indicado no manual de endereços do fabricante (FRONÍUS, 2023). Assim, seria solicitado ao 

inversor a leitura do endereço 40021, correspondente ao modelo de fa brica do equipamento na 

memo ria do dispositivo. O inversor responde ao mestre com os mesmos para metros anteriores, 

mas com a coluna "Dados" preenchida com o valor do para metro requisitado, indicando o 

modelo, como por exemplo, "Fronius Primo 3.0-1". A manutença o do co digo CRC inalterado 

indica uma comunicaça o bem-sucedida e sem erros, sendo que a alteraça o nesse valor resultaria 

em uma mensagem de erro no superviso rio.  

TABELA 1 – FORMATO DE TRANSMISSÃO DE DADOS NO PROTOCOLO MODBUS.  

1 - ENDEREÇO DO SEGUIDOR 2 – CÓDIGO DA FUNÇÃO 3 – ENDEREÇO DO REGISTRADOR 4 - DADOS 5 - CRC 

1 BYTE 1 BYTE 2 BYTES N BYTES 2 BYTES 

Fonte: Adaptado de NASCIMENTO, J. M. A.; LUCENA P. B (2003). 

Com isso, para cada varia vel de geraça o, como tensa o, corrente e pote ncia, e  vital atentar para 

esses para metros de comunicaça o, pois cada varia vel reside em registros distintos na memo ria 

do equipamento e e  apresentada em diferentes tipos de dados, como inteiros com sinais, sem 

sinais, entre outros.  

Tendo como base as informaço es quanto ao protocolo Modbus, a figura 1 apresenta um esquema 

simplificado do sistema de geraça o fotovoltaico e da rede de comunicaça o elaborada entre o 

inversor e o microcontrolador, que serviram de base para o desenvolvimento deste trabalho. 

FIGURA 1 – ESQUEMA DO SISTEMA DE GERAÇÃO E COMUNICAÇÃO DO SISTEMA. 

 
Fonte: Autor. 

Para que a conexa o do inversor com o microcontrolador ocorra conforme a figura 1, e  necessa rio, 

primeiramente, compatibilizar os sinais de comunicaça o serial dos dois dispositivos. Para isso, e  

utilizado um conversor TTL-RS485, que fica encarregado de converter o sinal provindo da lo gica 

de sinal diferencial da comunicaça o Modbus, para a lo gica TTL com tensa o de 5 V, que, por sua 

vez, e  compreendida por grande parte dos microcontroladores do mercado. Pore m, mesmo com 
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o sinal convertido, ainda e  necessa rio adequar os ní veis de tensa o da lo gica TTL de 5 V para 3,3 

V, por meio de um conversor bidirecional Í2C, tendo em vista que esta se trata da tensa o ma xima 

suportada nos terminais do ESP32. Assim, a figura 2 demonstra o circuito estruturado para 

integrar o microcontrolador na comunicaça o com o inversor. 

FIGURA 2 – CIRCUITO UTILIZADO PARA INTEGRAÇÃO DO MICROCONTROLADOR COM A REDE MODBUS. 

 
Fonte: Autor. 

Com todos os aspectos fí sicos da comunicaça o com o inversor considerados, resta, como etapa 

final deste to pico, a programaça o do microcontrolador, via plataforma Arduino ÍDE, de forma a 

realizar a leitura e a escrita, em tempo real, das varia veis de geraça o do sistema fotovoltaico. Para 

isso, a biblioteca disponibilizada por (WALKER, 2016) foi adaptada de forma a ser adequada nos 

para metros definidos na comunicaça o com o inversor, assim como a configuraça o dos pinos 

utilizados no circuito de acordo com a figura 2.  

Com base nas informaço es apresentadas, a comunicaça o entre o inversor fotovoltaico e o 

microcontrolador encontra-se finalizada, de maneira que se torne possí vel fazer a requisiça o das 

varia veis de geraça o tanto na entrada quanto na saí da do inversor. Ale m disso, a utilizaça o desse 

sistema ainda permite a alteraça o direta de dois para metros na operaça o do dispositivo, sendo 

eles a pote ncia ativa ma xima injetada pelo sistema fotovoltaico na rede, e o fator de pote ncia de 

operaça o do dispositivo.  

2.2 CONFIGURAÇÃO DA INTERFACE DO SISTEMA 

Com a obtença o dos dados de geraça o do sistema fotovoltaico atrave s da comunicaça o do 

microcontrolador com o inversor, a pro xima etapa do projeto consiste na apresentaça o visual 

dessa informaça o para os usua rios. Para isso, a utilizaça o da conectividade Wi-Fi do ESP32 se fez 

necessa ria, de forma a tornar possí vel a conexa o do sistema de monitoramento em uma rede sem 

fio, com acesso a  internet, tendo como objetivo o encaminhamento desses dados para uma 
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aplicaça o web, utilizando do protocolo de comunicaça o MQTT como me todo para a transfere ncia 

de dados. 

Segundo (NERÍ; LOMBA; BULHO ES, 2019), o protocolo MQTT foi criado pela ÍBM na de cada de 

90, com o objetivo de realizar a comunicaça o entre ma quinas (Machine to Machine - M2M) de 

maneira simples e leve, possibilitando, assim, grandes aplicaço es no perí odo atual, 

especificamente no a mbito da Ínternet das Coisas, tendo em vista que este consiste, basicamente, 

na troca de informaço es entre diversos dispositivos. 

Este protocolo opera com base na interaça o entre dois tipos de dispositivos na rede: o cliente e 

o broker, podendo este ser definido como um servidor intermedia rio, recebendo, processando e 

enviando informaço es conforme os dados fornecidos pelos clientes, exercendo a funça o, na 

pra tica, de um servidor local ou em nuvem. Ja  entre aqueles, destacam-se sensores e atuadores 

de uma planta, que sa o divididos em publishers e subscribers, em que publishers encaminham 

dados ao broker, enquanto os subscribers aguardam receber informaço es do servidor para 

executar funço es especí ficas, sendo possí vel que um u nico dispositivo trabalhe das duas formas. 

O me todo de comunicaça o utilizado neste protocolo e  chamado Padra o Publish-Subscribe, sendo 

que, neste me todo, na o ha  interaça o direta entre os clientes, fazendo com que tanto os publishers 

quanto os subscribers sejam vinculados apenas ao broker. Com isso, o broker fica responsa vel por 

receber e repassar informaço es conforme necessa rio para os clientes, atrave s de um ví nculo 

denominado de to pico, em que cada tipo de dado enviado ao broker possui um u nico to pico 

correspondente (NERÍ; LOMBA; BULHO ES, 2019). No contexto deste trabalho, cada varia vel de 

geraça o do inversor esta  vinculada exclusivamente a um to pico MQTT, semelhante a  relaça o entre 

cada para metro e um endereço de memo ria no inversor na comunicaça o Modbus. 

Para a modelagem da interface, se fez necessa rio a utilizaça o do Node-Red, que de acordo com 

(PASSE, 2017), se trata de uma ferramenta de programaça o de co digo aberta, tambe m 

desenvolvida pela ÍBM, voltada a programaça o por fluxos, utilizando da interface do navegador 

como ambiente de programaça o. Nesta plataforma, ha  a presença de va rios no s com funço es 

especí ficas e bem definidas, de forma a substituir a necessidade de co digos complexos de 

programaça o. Dentro dessa grande variedade de no s disponí veis na plataforma, os no s voltados 

para a comunicaça o MQTT e para a apresentaça o de dados utilizando o Node-Red Dashboard, sa o 

os essenciais para o desenvolvimento do sistema de supervisa o de inversores fotovoltaicos, e por 

isso, foram exclusivamente utilizados na programaça o via Node-Red.  

Com base nisso, e  possí vel estabelecer uma rede MQTT semelhante a  da figura 3, em que o 

microcontrolador recebe os dados de geraça o do inversor via comunicaça o Modbus, para 

posteriormente operar como Publisher na comunicaça o MQTT, enviando esses dados para o 

broker por meio de um to pico especí fico. O broker, por sua vez, ira  encaminhar estes dados ao 

dashboard gerado no Node-Red, que tem seu funcionamento baseado como um Subscriber. No 

caso de o usua rio realizar a alteraça o de algum para metro, como a pote ncia ma xima de injeça o 

por exemplo, o dashboard agora funcionara  como Publisher, enviando essa informaça o ao broker, 

que repassara  ao microcontrolador que se encontra inscrito neste respectivo to pico. O ESP32, 
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por sua vez, realizara  todo o processamento dessa informaça o, de forma a permitir a escrita, via 

comunicaça o Modbus, do registro responsa vel pela limitaça o da pote ncia injetada na instalaça o.  

 

FIGURA 3 – REPRESENTAÇÃO COMPLETA DA COMUNICAÇÃO DO SISTEMA. 

 
Fonte: Autoria própria. 

Por fim, para que esta etapa possa ser concluí da, e  necessa rio fazer com que o ESP32 consiga 

enviar os dados de geraça o para o Dashboard, utilizando do protocolo MQTT. Para isso, assim 

como ocorreu na configuraça o da comunicaça o Modbus do microcontrolador, a biblioteca 

disponibilizada por (O’LEARY, 2020) foi adaptada de forma a atender aos para metros definidos 

para a rede MQTT, fazendo com que o fluxo dos dados aconteça de acordo com a figura 3. 

3. RESULTADOS 

Conforme apresentado nos to picos anteriores, o sistema opera por meio do processamento do 

co digo do microcontrolador, estabelecendo comunicaça o via rede Modbus com o inversor 

fotovoltaico, de forma a interagir com os dados de geraça o. Em seguida, o ESP32 se conecta ao 

broker e transmite esses dados via MQTT para um dashboard na web, acessí vel por dispositivos 

conectados a  rede local. Esse ciclo de processamento ocorre a cada segundo, mantendo o 

dashboard atualizado em tempo real atrave s da apresentaça o de informaço es em campos de 

texto, medidores e gra ficos, como ilustrado na Figura 5.  

FIGURA 5 – TELA INICIAL DO SISTEMA DE SUPERVISÃO E MONITORAMENTO. 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Com base na figura 5, e  possí vel supervisionar diversas varia veis de interesse do sistema, como 

os ní veis de tensa o, corrente e pote ncia na entrada e na saí da do inversor, ale m do 

monitoramento do fator de pote ncia e da freque ncia da onda convertida pelo dispositivo, que sa o 

para metros de grande importa ncia na operaça o isolada de uma microrede. 

Ale m dos aspectos de supervisa o deste sistema, a comunicaça o Modbus com o inversor permite 

que o microcontrolador possa definir, de maneira direta, os limites de geraça o da pote ncia ativa 

e reativa do inversor, o que garante uma vantagem a mais na utilizaça o deste tipo de sistema, 

tendo em vista que, para a aplicaça o em microredes, a limitaça o de pote ncia de um sistema 

fotovoltaico e  um aspecto essencial para garantir o funcionamento dela. Com base nisso, a figura 

6 apresenta a tela desenvolvida para a interaça o com o usua rio, em que se pode perceber a 

presença de um campo especí fico para a configuraça o desses para metros, ale m de medidores e 

gra ficos que permitem o acompanhamento em tempo real dessa interaça o.  

FIGURA 6 – TELA DE CONTROLE DA POTÊNCIA E DO FATOR DE POTÊNCIA DE OPERAÇÃO DO INVERSOR. 

 

 
Fonte: Autoria própria. 

4. CONCLUSÃO 

Com a comunicaça o entre o microcontrolador e o inversor estabelecida com sucesso, e 

posteriormente a apresentaça o dos dados de geraça o do inversor em uma aplicaça o web, pode-

se perceber que este sistema de supervisa o ÍOT se trata de uma soluça o via vel para diversas 

aplicaço es envolvendo sistemas de geraça o fotovoltaica, incluindo a aplicaça o em microrredes. 

Para instalaço es de geraça o distribuí da, o monitoramento do sistema fotovoltaico e  de suma 

importa ncia para garantir o funcionamento completo das pequenas, me dias e grandes usinas, de 

forma a se obter uma gesta o da pote ncia injetada na instalaça o e na rede, e consecutivamente 

garantir um retorno financeiro aos proprieta rios. Ale m, disso, o monitoramento a ní vel de MPPT 

pode contribuir na identificaça o de anomalias no sistema, como perdas por sombreamentos 
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Câmpus Itumbiara

22



 

 

 
 

CIÊNCIAS BÁSICAS PARA O DESENVOLVIMENTO 

SUSTENTÁVEL:  Uma abordagem multidisciplinar 

sazonais, sujeira sobre os mo dulos, ou queda de rendimento devido a danos ou fim da vida u til 

dos equipamentos, de modo a auxiliar na manutença o e continuidade do sistema de geraça o.   

Para aplicaço es em microredes, a alteraça o das caracterí sticas de pote ncia reativa na geraça o do 

inversor, e a possibilidade de limitaça o de pote ncia ativa, garantem outro aspecto vantajoso nos 

momentos em que as microredes operam de maneira isolada, tendo em vista a impossibilidade 

dos geradores rotativos de consumirem o excedente de pote ncia ativa na rede nos momentos de 

baixo consumo da instalaça o, fazendo com que seja necessa rio a limitaça o da pote ncia injetada 

pelo sistema fotovoltaico.  

Por fim, este tipo de sistema de supervisa o, e  ainda mais fortalecido com a difusa o das Smart 

Grids, tendo em vista que, para uma concessiona ria de distribuiça o de energia ele trica, o acesso 

a essas varia veis de geraça o por meio de me todos de tarifaça o especí ficos, podem acarretar no 

melhor gerenciamento de todo o sistema de distribuiça o, melhorando na qualidade do serviço 

prestado e da energia fornecida. 
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RESUMO: O o leo de soja e  o produto obtido a partir da extraça o de sementes de Glycine max L. (soja). Pela 
legislaça o brasileira, o o leo de soja deve possuir teor ma ximo de í ndice de pero xido igual a 10  meq. O2 kg-1 de o leo. 
Quando usado repetidas vezes e em elevada temperatura o o leo de soja esta  sujeito a  oxidaça o, o que acarretara  a 
formaça o de pero xidos que afetam a qualidade. Este trabalho tem como objetivo determinar o í ndice de pero xido 
em duas amostras (A e B) de o leo de soja novo e duas amostras (C e D) de o leo de soja usados em frituras. O me todo 
utilizado foi da titulaça o que avalia todas as substa ncias capazes de reagir nas mesmas condiço es dos pero xidos. Os 
resultados mostraram que as amostras A, B e C encontram-se dentro do limite estabelecido pela ANVÍSA para o leos 
e gorduras. Um alto ní vel de pero xido e  um sinal para o aparecimento da acroleí na, uma substa ncia cancerí gena, 
como ocorreu na amostra D, ale m de ser um indicativo de uso prolongado ou produto acondicionado de forma 
incorreta. A implementaça o de medidas rigorosas de controle de qualidade para o o leo usado e  de extrema 
importa ncia. Ísso envolve na o apenas a substituiça o perio dica por o leo novo, mas tambe m o monitoramento da 
temperatura ao longo do processo de fritura. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Í ndice de Pero xido; Frituras; Estabilidade Oxidativa. 

1. INTRODUÇÃO 

Os o leos e as gorduras sa o substa ncias de cadeias moleculares complexas, apresentando 

caracterí sticas fí sico-quí micas bem diferentes conforme o tipo de ligaça o intermolecular 

existentes nesses compostos. A diferença entre o leo (lí quido) e gordura (so lida), reside na 

proporça o de grupos acila saturados e insaturados, tornando-os lí quidos a  temperatura 
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ambiente de 25º C, ao passo que nas gorduras as cadeias carbo nicas sa o saturadas, deixando-as 

so lidas a  mesma temperatura ambiente (MORETTO; FETT, 1998).  

O leo de soja e  o produto obtido a partir da extraça o de sementes de Glycine max L. (soja).  

No Brasil, a soja foi introduzida em 1908, inicialmente na regia o de Sa o Paulo, por imigrantes 

japoneses. Teve sua cultura iniciada no Rio Grande do Sul por volta de 1914, pore m a expansa o 

desta leguminosa no estado gau cho so  aconteceu na de cada de 1970, com o interesse crescente 

da indu stria de o leo e a demanda do mercado internacional (NUNES et al., 2003). A soja e  um dos 

principais produtos agrí colas do Brasil, com papel importante nas a reas econo mica e social, 

sendo  que a utilizaça o dos seus gra os e  predominantemente direcionada para a obtença o de o leo 

e raça o para animais.  

 Pela legislaça o brasileira (BRASÍL, 2000), o o leo de soja refinado (o leo pronto para consumo) 

deve possuir í ndice de pero xido ma ximo igual a 10  meq. O2 kg-1 de o leo. 

O o leo de soja, uma substa ncia hidrofo bica de complexa cadeia molecular formada pela ligaça o 

de a cidos graxos a uma mole cula de glicerol, e  extensivamente empregado, especialmente no 

setor alimentí cio, para a execuça o de processos de fritura. Quando usado repetidas vezes e em 

elevada temperatura o o leo de soja esta  sujeito a  oxidaça o, o que acarretara  a formaça o de 

pero xidos que afetam a qualidade do o leo e ao serem integrados aos alimentados podem ser 

prejudiciais a  sau de (MARÍNHO, et al., 2021).  

A degradação dos óleos vegetais pode ocorrer por meio dos processos de hidrólise, oxidação e 

polimerização dos lipídios constituintes. Ácidos graxos podem ser liberados durante o processo 

de extração dos óleos. Contudo, estes ácidos graxos livres são removidos em grande parte 

durante o refino dos óleos vegetais, mais especificamente na etapa de neutralização (ARAÚJO, 

1995). 

A hidrólise lipídica é uma reação importante durante o processo de  fritura, devido ao 

grande conteúdo de água no alimento e às temperaturas relativamente altas a que se mantém o 

óleo. O desenvolvimento de níveis altos   de ácidos graxos livres ao longo do processo de fritura 

está geralmente associado à diminuição do ponto de fumaça e da tensão superficial do óleo, e 

também a uma redução da qualidade dos alimentos fritos. Além disso, os  ácidos graxos 

livres são mais susceptíveis à oxidação do que os ácidos graxos que se encontram esterificados 

ao glicerol (FENEMA, 2000). 

A partir da cisão homolítica oxidativa da ligação C-O do glicerol, que é outro produto 

proveniente desta hidrólise, pode ser formada a acroleína (propenal) que é uma substância 

extremamente tóxica ao homem (FULLANA, CARBONELL-BARRACHINA, SIDHU, 2004). 

A intensidade com que as reações de degradação ocorrem, depende de vários fatores, tais como: 

temperatura e tempo de fritura, relação superfície:volume de óleo, tipo de aquecimento, tipo de 

óleo empregado, adição de óleo novo e natureza do alimento a ser frito (JORGE; MALACRIDA, 

2003). 
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O tipo de o leo empregado na fritura tambe m e  um fator importante a ser considerado no 

estudo da degradaça o. O leos vegetais que possuem uma grande quantidade de a cidos graxos 

insaturados ou poli-insaturados esta o mais sujeitos a  oxidaça o do que o leos que possuem uma 

maior quantidade de a cidos graxos saturados. Ale m da insaturaça o, a qualidade inicial do o leo, 

resultante de efeitos do processamento (temperatura, adiça o de a cido cí trico e agentes 

antiespumantes), assim como a presença de componentes em ní vel traço  e antioxidantes 

naturais, sa o fatores importantes na estabilidade dos meios de fritura (BOBBÍO, 2003).  

Portanto, este trabalho tem o objetivo de determinar o í ndice de pero xido em amostras de o leo 

de soja novo e usado em frituras. A ana lise desse í ndice e  importante para compreender as 

potenciais mudanças na qualidade do o leo ao longo do tempo de uso, fornecendo informaço es 

valiosas. 

2. DESENVOLVIMENTO 
 

 O ensaio analí tico tem objetivo de verificar e quantificar a degradaça o dos o leos e gorduras. 

Entre os va rios para metros temos o í ndice de pero xido que avalia a oxidaça o, sendo sinal positivo 

para o aparecimento da acroleí na que e  uma substa ncia cancerí gena (MENDONÇA et al., 2008). 

O Índice de peróxido é um dos índices analíticos que avalia o grau de oxidação de óleos e 

gorduras. Ele é usado para quantificar os hidroperóxidos, produtos primários da rancidez 

oxidativa,  e é dado em unidades de miliequivalentes de oxigênio por massa, em kg, de óleo. 

Os métodos oficiais da    AOCS Cd 8-53 e Cd 8b-90 (AOCS, 2003; Instituto Adolfo Lutz, 2008) 

consistem de uma titulação iodométrica, a qual está baseada na liberação de iodo pela oxidação 

de iodeto de potássio pelos peróxidos, representada nas reações da figura 1. 

 

Figura 1: Reações da determinação do índice de iodo. 

 

 

Fonte: adaptado de AOCS (2003). 

 

Nesta pesquisa foram avaliadas quatro amostras de o leo de soja, sendo duas amostras de o leos 

novos e duas usados em frituras. As amostras foram analisadas em triplicata. O me todo utilizado 

foi de Í ndice de Pero xido (Í.P), que consiste em uma titulaça o que avalia todas as substa ncias 

capazes de reagir nas mesmas condiço es dos pero xidos (Ínstituto Adolfo Lutz, 2008), com 

resultado expresso em meq. por 1000 g. 
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Para o teste, inicialmente, adicionam-se amostras de o leo de 5 g (± 0,05) em um frasco 

Erlenmeyer de 250 ml. Em seguida, incorpora-se 30 ml de uma soluça o a cido ace tico-clorofo rmio 

(3:2), agitando-se vigorosamente ate  a completa dissoluça o da amostra. Posteriormente, sa o 

acrescentados 0,5 ml da soluça o saturada de KÍ, deixando em repouso ao abrigo da luz por 

exatamente um minuto.  

Apo s este perí odo, sa o adicionados 30 ml de a gua e titulado com soluça o de tiossulfato de so dio 

0,01 mol.L-1, com constante agitaça o. A titulaça o deve seguir ate  que a coloraça o amarela tenha 

quase desaparecido, para na seque ncia ser adicionado 0,5 ml de soluça o indicadora de amido 

(1% m/v), continuando a titulaça o ate  o completo desaparecimento da coloraça o azul formada. 

Uma prova em branco, nas mesmas condiço es deve ser realizada. 

3. RESULTADOS 

A partir das ana lises, foram obtidos os resultados para í ndice de pero xido indicados no Quadro 

1. As amostras A e B foram o leos novos, enquanto as amostras C e D foram o leos utilizados em 

frituras diversas. 

Quadro 1 - Índice de Peróxido em meq.kg-1 

Amostra Índice de peróxido em meq.Kg-1 

A 3,52±0,06 

B 1,26±0,11 

C 9,12±0,32 

D 31,40±1,27 

Fonte: Autoria própria. 

Os resultados para as amostras de o leo usado tiveram uma grande variaça o. Conforme destacado 

por Marinho et al. (2021), os valores desses para metros sa o influenciados pelas condiço es de 

fritura, tais como tempo, temperatura, tipo de alimento e presença de contaminantes. No estudo 

de Morais et al. (2020), foram encontrados í ndices de pero xido de 11,295 meq.Kg-1 e 7,306 meq. 

Kg-1 para o leos de soja provenientes da fritura de batatas. 

Ao comparar os resultados apresentados no quadro 1, verifica-se que as amostras A, B e C esta o 

em conformidade com o limite estabelecido pela ANVÍSA para o leos e gorduras, que e  de 10 meq. 

Kg-1. Por outro lado, a amostra D, ao apresentar um ní vel elevado de pero xido, sinaliza a possí vel 

presença de acroleí na, uma substa ncia reconhecida como carcinoge nica. Estes resultados 

indicam que a amostra D tem indí cios de uso prolongado ou produto acondicionado de forma 

incorreta (MARÍNHO, et al, 2021). 

Segundo os autores Jorge, Malacrida (2003), Sanival, Mancini Filho(2002), Araújo (1995) e 

Vergara, Wally,  Pestana, Bastos, Zambiazi (2006), o índice de peróxido deve ser determinado 

nos primeiros estágios do processo oxidativo. Um nível baixo de peróxidos não constitui uma 

garantia de boa estabilidade oxidativa, podendo, pelo contrário, ser sinônimo de alteração 
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pronunciada. 

Das tre s titulaço es de o leo usado, somente a titulaça o D apresentou um í ndice acima do definido 

pela ANVÍSA, enquanto as outras se mantiveram abaixo do permitido. Ao comparar esses valores 

com os resultados de (MORAÍS, et al. 2020), os quais tambe m foram obtidos de o leo de soja, 

percebe-se que eles esta o de acordo, em proximidade, com os í ndices encontrados por ele, que 

foram de 11,295 meq.Kg-1 e de 7,306 meq.Kg-1 em suas duas amostras. O í ndice de pero xido 

elevado pode ser relacionado a uma maior exposiça o a  luz ou a temperaturas elevadas. Ale m 

disso, o o leo pode ter sido utilizado por um tempo mais longo do que o recomendado, 

apesentando, por isso, um maior grau de oxidaça o. 

4. CONCLUSÃO 

A determinaça o do í ndice de pero xido em o leo de soja e  uma ferramenta importante na ana lise 

da qualidade. A pesquisa verificou que o o leo usado apresenta um í ndice de pero xido mais 

elevado, indicando a sua degradaça o. E  importante que se adotem medidas de controle de 

qualidade para o o leo utilizado em frituras, tais como a substituiça o do o leo usado por um novo, 

a utilizaça o de o leos com estabilidade oxidativa mais elevada e o controle de temperatura 

durante o processo de fritura. 
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RESUMO: O presente capí tulo relata a implementaça o de um sistema de controle e monitoramento remoto para 

impressoras 3D. O objetivo foi de criar um sistema que ale m de proporcionar controle a dista ncia tambe m 

proporciona uma produça o de maior qualidade em menor tempo. Para isso foram utilizados computadores e 

ca meras para realizar o controle e monitoramento da produça o. Constatou-se que o sistema, produziu peças de 

forma mais ra pidas e com uma qualidade melhor, com o sistema de ca meras e controle remoto proporcionando um 

monitoramento capaz de evitar falhas e gravar ví deos de timelapse. Assim pode se constatar que este sistema pode 

ser utilizado para aprimorar a produça o feita por impressoras 3D. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Ímpressa o 3D; Automaça o; Monitoramento Remoto. 

1. INTRODUÇÃO 

A impressa o 3D e  um dos pilares da indu stria 4.0. A produça o aditiva esta  transformando os 

processos de fabricaça o, produça o e ate  mesmo a vida das pessoas. A produça o de peças de 

engenharia, pro teses, objetos de decoraça o e ate  mesmo alimentos ja  sa o feitas com essa 

tecnologia (PORTELA, 2022) 

Hoje em dia existem ate  mesmo empresas que trabalham apenas fornecendo serviços 

relacionados a esta  a rea. Para que uma empresa se sustente ela necessita de produzir com 

qualidade, de forma ra pida e com o menor custo de produça o possí vel.  

Para cumprir estes requisitos foi implementado um sistema de controle e monitoramento de 

impressora 3D que possibilita a produça o com uma qualidade maior, de forma mais ra pida e que 

proporcione um sistema de monitoramento e controle remoto. 
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Câmpus Itumbiara

30



 

 

 
 

CIÊNCIAS BÁSICAS PARA O DESENVOLVIMENTO 

SUSTENTÁVEL:  Uma abordagem multidisciplinar 

2. DESENVOLVIMENTO 
 

2.1 MATERIAIS UTILIZADOS 

Nos testes realizados foram usados para controlar a impressora dois computadores diferentes. 

O primeiro foi um computador comum de escrito rio com 4GB de memo ria RAM utilizando o 

sistema operacional Debian GNU/Linux, conforme ilustra FÍGURA 1. O segundo foi um 

microcontrolador Raspberry Pi Zero W, FÍGURA 2, o qual utilizava o sistema operacional 

MainsailOs. Em ambos foi utilizado os softwares Klipper, Moonraker e Mainsail. 

Klipper: O firmware da impressora 3D que tem a funça o de receber os comandos enviados pelo 

computador para que a impressa o seja feita. 

Moonraker: Software responsa vel por estabelecer a comunicaça o entre o firmware da 

impressora e o computador, tambe m responsa vel por fornecer a APÍ (Ínterface de programaça o 

de aplicaça o, do ingle s Application Programming Ínterface) para o uso de interfaces de usua rio 

e as integraço es de software. 

Mainsail: Ínterface de usua rio para controlar e monitorar a impressora. 

No caso do computador tambe m foi utilizado o script Kiauh para realizar a instalaça o e 

atualizaça o dos softwares citados acima. 

 
FIGURA 1 – COMPUTADOR UTILIZADO                                FIGURA 2 – RASPBERRY PI UTILIZADO 

     
Fonte: De autoria pro pria.                                                                           Fonte: De autoria pro pria. 

 

As impressoras 3D utilizadas foram as disponí veis no laborato rio ÍFMAKER do ÍFG campus 

Ítumbiara. A principal foi a Creality Ender-2 Pro (FÍGURA 3) e alguns testes foram realizados na 

Creality CR-200B (FÍGURA 4). Como a segunda se trata de uma impressora fechada na o foi 

possí vel utilizar a funça o de ca mera com ela. 
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FIGURA 3 – IMPRESSORA ENDER-2 PRO                                    FIGURA 4 – IMPRESSORA CR200B 

               
Fonte: De autoria pro pria.                                                                                        Fonte: De autoria pro pria. 

 

Para que haja uma ca mera de monitoramento foram utilizados um mo dulo ESP32-CAM (FÍGURA 

5) e um tablet HP Elitepad 900 (FÍGURA 6) com o software Yawcam para transmissa o de imagem 

e. Em ambos a imagem foi transmitida para a interface de usua rio no formato JPEG.  

 
FIGURA 5 – CÂMERA ESP32-CAM                                                 FIGURA 6 – CÂMERA TABLET 

             
Fonte: De autoria pro pria.                                                                                Fonte: De autoria pro pria. 

 

2.2 INSTALAÇÃO DO SISTEMA 

Para que o sistema seja implementado e  necessa rio que o firmware Marlin presente nas 

impressoras seja substituí do pelo firmware Klipper. Para isso e  necessa rio que o firmware seja 

compilado com a configuraça o correta para o processador da placa ma e da impressora e enta o 

um arquivo de configuraça o com a funça o de cada pino seja enviado. Este procedimento e  de fa cil 

execuça o devido a  facilidade de obtença o na internet do arquivo de configuraça o e as instruço es 

para a compilaça o do firmware tanto para a impressora Ender-2 Pro (OWEN, 2023), quanto para 

a impressora CR-200B (SMÍTH, 2021). Apo s a instalaça o do firmware as impressoras foram 

conectadas ao computador de controle utilizando o cabo micro USB. 
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O computador foi preparado para o uso apenas utilizando o script Kiauh para instalar e atualizar 

as ferramentas utilizadas no sistema Linux ja  presente, enquanto no Raspberry Pi foi necessa rio 

apenas instalar o sistema operacional MainsailOS, o qual e  disponibilizado na ferramenta de 

instalaça o de imagem do Raspberry Pi. Este sistema operacional foi escolhido por vir configurado 

com as ferramentas necessa rias para a impressa o 3D ja  instalados e configurados. 

 

2.3 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA 

Em uma impressora 3D operando de forma tradicional, o processamento dos arquivos G-code, 

formato de arquivo utilizado para enviar instruço es a CNCs e a impressoras 3D, ocorre no 

processador interno da placa ma e da impressora, contudo esse processamento interno em 

impresso es maiores e mais complexas pode ser insuficiente, ocasionando travamentos e atrasos 

de impressa o. Para combater este problema, alternativas como o firmware Klipper sa o utilizadas. 

Neste tipo de firmware, o processamento dos arquivos ocorre em um computador, comumente 

um Raspberry Pi, ligado a impressora por um cabo usb que apo s o processamento do G-code 

envia as instruço es necessa rias para que a impressa o ocorra. Como neste sistema o 

processamento esta  ocorrendo em um processador bem mais forte do que o presente na 

impressora 3D, e  possí vel realizar impresso es maiores, mais complexas e em velocidades mais 

altas sem o enfrentamento de problemas de processamento.  

O computador que esta  ligado a impressora tambe m possibilita a realizaça o de atividades que 

antes na o seriam possí veis, como o envio e armazenamentos de arquivos G-code, 

acompanhamento e controle do progresso da impressa o, integraça o com sistemas de automaça o 

residencial, pre -aquecimento remoto e mudança de configuraço es sem a necessidade de 

reinstalaça o do firmware. 

 
FIGURA 7 – SISTEMAS DE IMPRESSÃO TRABALHANDO 

 
Fonte: De autoria pro pria. 
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Neste sistema tambe m foi adicionado uma ca mera que possibilita o monitoramento remoto da 

impressa o e a criaça o de ví deos de timelapse. O monitoramento remoto serve a funça o de 

acompanhar visualmente o progresso da impressa o e assim possibilitar o cancelamento caso 

ocorra uma falha, ou observar que o filamento esta  acabando e pausar para realizar a troca. A 

criaça o de ví deos timelapse ocorre ao se tirar uma foto para cada camada de impressa o feita, 

estes ví deos podem ser utilizados tanto para entender como cada camada foi feita para encontrar 

pontos de melhoria, como tambe m podem ser utilizados como anu ncio de trabalhos realizados. 

 

3. RESULTADOS 

Ao utilizar o sistema de automaça o de impressa o 3D e  possí vel realizar o controle de 

temperatura, iní cio e fim de impressa o, acompanhamento dos movimentos da impressora por 

ca mera e software, armazenar arquivos para futuras impresso es e o pre -aquecimento da mesa e 

do bico de impressa o para agilizar o trabalho. 

A utilizaça o do computador no sistema permitiu o uso de tecnologias avançadas como o Pressure 

Advance que, apo s calibrado e configurado, tem a funça o de diminuir os excessos de extrusa o ao 

realizar movimentos laterais e evitar a formaça o de bolhas no exterior da impressa o ao realizar 

curvas. (GHARGE, 2022) 

A FÍGURA 8 demostra o dashboard presente no aplicativo Mainsail. Com ele e  possí vel controlar 

a temperatura, posicionamento da cabeça de impressa o, observar co digos de erro, aumentar e 

diminuir a velocidade de operaça o, acompanhar o progresso do trabalho e observar o console 

para possí veis erros. 

 
FIGURA 8 – DASHBOARD DO SISTEMA DE CONTROLE   

 
Fonte: Autoria própria. 
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Atrave s do menu de histo rico presente na FÍGURA 9 pode se observar o histo rico de trabalhos 

realizados, se resultaram em sucesso ou fracasso e as configuraço es que foram utilizadas. Estes 

dados sa o de vital importa ncia para encontrar quais configuraço es sa o mais prova veis de causar 

erro e quais garantem um melhor sucesso. 

 
FIGURA 9 – HISTÓRICO DE IMPRESSÃO E GERENCIAMENTO DE ARQUIVOS   

 
Fonte: Autoria própria 

 

A inclusa o da ca mera foi de grande ajuda para o monitoramento do progresso da impressa o. As 

primeiras camadas normalmente apresentam a maior quantidade de falhas e com o auxí lio de 

uma ca mera e a opça o de cancelamento remoto tornaram evitar estas falhas algo trivial. Este 

controle da produça o fez com que desperdí cios de material fossem evitados. A ca mera tambe m 

foi utilizada para a gravaça o de ví deos timelapse. Os resultados dos ví deos das impresso es 

realizadas com sucesso podem ser encontrados no Youtube. (DOURADO, 2023a) 

 

3.1 INTEGRAÇÕES COM OUTRAS APLICAÇÕES 

 

Atrave s deste sistema a impressora 3D e  conectada a internet atrave s do computador de controle, 

este acesso possibilita a integraça o de funço es da impressora com outras ferramentas presentes 

na rede. Atrave s de ferramentas como o Obico-server e  possí vel receber notificaço es do status 

de impressa o atrave s de e-mail e Telegram ale m de realizar o controle de pausa e cancelamento, 

o que significa que o equipamento consegue ser controlado e monitorado remotamente.  

O Home Assistant e  um sistema de controle de automaça o residencial gratuito de co digo aberto 

ao qual pode ser integrado com o sistema de controle de impressa o para receber os dados da 

ca mera, progresso da atividade e temperatura. O acesso a estes dados pode enta o ser usado para 
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criar cena rios de automaça o, como por exemplo ligar a iluminaça o do quarto quando o trabalho 

for concluí do ou pausar quando a temperatura do ambiente na o for ideal. 

 

3.2 DESVANTAGENS E PROBLEMAS 

Um dos primeiros problemas enfrentados foi a dificuldade de instalaça o do sistema, pois para 

que este seja implementado e  necessa rio realizar a compilaça o e a instalaça o do firmware na 

impressora 3D. Ale m de que o software de controle esta  disponí vel nativamente apenas para 

Linux, um sistema operacional pouco difundido. 

Os dispositivos utilizados como ca mera em mu ltiplos momentos apresentaram falhas. O tablet 

utilizado como ca mera apenas transmite a imagem enquanto sua tela esta  ligada, o que 

proporciona em um consumo maior de energia desnecessa rio. Este tablet tambe m apresentou 

um problema de mudança de foco que na o foi possí vel corrigir, o que resultou em ví deos de 

timelapse com a imagem tre mula. 

O outro equipamento utilizado como ca mera foi o modulo ESP32-CAM, o qual por apresentar um 

processador muito fraco para a tarefa exigida, somente conseguiu exibir imagens em alta 

resoluça o a uma taxa de quadros muito baixa, assim permitindo a criaça o de ví deos timelapse de 

alta qualidade, mas sem muita possibilidade de monitoramento por imagem. 

Efeitos externos como quedas de energia, desligamento da iluminaça o enquanto a gravaça o 

estava ocorrendo e desligamento da ca mera foram fatores que afetaram diversas das gravaço es 

de timelapse. Os problemas citados podem ser observados nos ví deos disponí veis no Youtube. 

(DOURADO, 2023b) 

Devido ao aumento de velocidade de impressa o possibilitado pelo processamento mais ra pido, 

os ruí dos meca nicos e vibraço es do equipamento tambe m aumentaram, por conta disso na o se 

utilizou velocidades ainda mais elevadas para evitar ruí dos altos no ambiente de trabalho, 

desgaste maior no equipamento e deformaço es em formato de ondas e ane is na superfí cie da 

impressa o as quais sa o popularmente chamadas de ringing. 

 

3.3 POSSIVEIS IMPLEMENTAÇÕES 

 

Da mesma forma que em uma impressora funcionando de forma convencional, o sistema de 

controle e monitoramento remoto pode ser aprimorado atrave s do uso do sensor de Auto Bed 

Levelling, um sensor responsa vel por observar a altura em diversos pontos da mesa da 

impressora para ajustar a altura correta para uma primeira camada de maior qualidade. Como o 

firmware utilizado pode ser configurado sem a necessidade de reinstalaça o, a configuraça o deste 

sensor se torna mais fa cil e com a possibilidade de utilizar diversos perfis de precisa o.  

O efeito de ringing citado anteriormente pode ser reduzido atrave s do aperto dos parafusos, 

tensionamento da correia e lubrificaça o. Outra forma de se reduzir os efeitos de ressona ncias e 

vibraça o e utilizando um acelero metro acoplado a cabeça de impressa o que e  ligado ao 

computador para que os ca lculos de compensaça o sejam feitos e utilizados.  
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4. CONCLUSÃO 

A aplicaça o do sistema produziu os resultados esperados, o que o torna um grande aliado para 

se obter uma produça o de melhor qualidade e em menor tempo, assim possibilitando que mais 

operaço es sejam feitas em um nu mero menor de impressoras. O sistema de monitoramento se 

mostrou na o apenas como uma ferramenta que evita falhas, mas como uma que pode ser 

utilizada como divulgaça o de trabalhos realizados.  

A implementaça o tanto no computador de escrito rio quanto no Raspberry Pi na o apresentou 

problemas de desempenho, mesmo este segundo apresentando um processador bem mais fraco 

e uma memo ria RAM bem menor. Este bom desempenho, mesmo em computadores antigos e 

mais fracos, faz com que a implementaça o possa ser feita de forma econo mica ao reutilizar 

equipamentos ultrapassados ja  presentes. 
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RESUMO: Apesar do avanço das previso es meteorolo gicas, a obtença o perio dica de dados do solo e do ambiente, 

como umidade e temperatura de pontos especí ficos do mapa pode ser desafiadora, especialmente em locais sem 

acesso a  internet ou a uma fonte de energia. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma estaça o de coleta 

de dados meteorolo gicos, alimentada por uma bateria recarrega vel atrave s de energia solar e utilizando o protocolo 

de comunicaça o LoRa para estabelecer a conectividade entre os dispositivos 

 

PALAVRAS-CHAVE: Estaça o Meteorolo gica; Rede LoRa; Comunicaça o WPLan. 
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1. INTRODUÇÃO 

As previso es meteorolo gicas te m se tornado cada vez mais precisas com a evoluça o dos modelos 

matema ticos e o uso de supercomputadores, facilitando a compreensa o e a antecipaça o do clima 

em uma determinada regia o. Essas previso es desempenham um papel crucial em diversas a reas, 

como na agricultura, onde os agricultores dependem de informaço es meteorolo gicas para tomar 

deciso es fundamentais, especialmente em relaça o ao manejo da a gua nas plantaço es. 

Apesar da crescente precisa o nas previso es, ha  desafios persistentes, especialmente quando se 

trata da obtença o perio dica de dados especí ficos do solo e do ambiente, como umidade e 

temperatura de pontos especí ficos do mapa. Quando esses dados esta o disponí veis, eles se 

tornam valiosos recursos para automatizar a tomada de deciso es, alimentar e treinar modelos 

de intelige ncia artificial e impulsionar pra ticas avançadas como a agricultura de precisa o.  

 

1.1. SUBESTAÇÃO DE COLETA DE DADOS  

Uma maneira eficiente de coletar dados do solo e do ambiente em um local especí fico se da  com 

a instalaça o de equipamentos de coleta das informaço es desejadas no pro prio local. Esse e  o 

conceito que fundamenta uma estaça o de coleta de dados. No entanto, a instalaça o de estaço es 

de coleta em locais remotos, muitas vezes sem conexa o com a internet e/ou rede ele trica 

apresenta alguns desafios. 

Um desses desafios e  a questa o de como armazenar as informaço es coletadas. Pode-se optar por 

salvar os dados em alguma mí dia fí sica e recolhe -los periodicamente ou utilizar algum protocolo 

de comunicaça o sem fio para enviar os dados a outro dispositivo conectado a  rede de dados. Essa 

decisa o depende de condiço es especí ficas do ambiente e dos requisitos do projeto, levando em 

consideraça o fatores como a disponibilidade de energia, a conectividade e a periodicidade 

desejada na coleta de dados 

 

1.2. PROTOCOLOS LPWAN E O PROTOCOLO LORA 

Alguns dos protocolos de comunicaça o sem fio apresentam limitaço es de alcance ou alto 

consumo de energia. O protocolo LoRa (Long Range) destaca-se como uma soluça o de 

comunicaça o via freque ncia de ra dio que permite cobertura em longas dista ncias com consumo 

mí nimo de energia e custo reduzido. Este protocolo integra a categoria de protocolos conhecida 

como LPWAN (Low Power Wide Area Network) [MELO, 2017]. 

Os protocolos LPWAN sa o nota veis pela caracterí stica de baixo consumo de energia, tornando-

os amplamente utilizados em projetos de ÍoT (Ínternet of Things - Ínternet das Coisas). Nestes 

projetos, os dispositivos geralmente te m acesso a fontes de energia limitadas, destacando assim 

a importa ncia do baixo consumo de energia proporcionado pelo protocolo para a aplicaça o. 
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1.3. REDE LORA E SUAS CARACTERÍSTICAS 

As redes LoRa geralmente adotam uma topologia ba sica composta por dispositivos finais e 

gateways. Os dispositivos finais sa o predominantemente equipamentos com responsabilidades 

reduzidas e operaça o mais simples. Ísso ocorre devido a  frequente limitaça o de energia desses 

dispositivos, como no caso das baterias. Dessa maneira, esses dispositivos sa o, em sua maioria, 

sensores responsa veis por coletar informaço es e transmitir os dados via LoRa. Por outro lado, os 

gateways sa o dispositivos LoRa conectados a  internet ou a outros tipos de redes de comunicaça o, 

muitas vezes com acesso a uma fonte de energia mais abundante, como a rede ele trica 

[ALLÍANCE, [20--]], [MELO, 2017]. A Figura 1 ilustra a topologia ba sica de uma rede LoRa. 

 

FIGURA 1 – TOPOLOGIA BÁSICA DE UMA REDE LoRa  

 

Fonte: Autoria própria. 

 

O sinal LoRa, ale m de possuir um longo alcance e baixo consumo de energia, destaca-se por sua 

capacidade de superar barreiras fí sicas com facilidade, devido ao me todo utilizado para espalhar 

o sinal. Ísso resulta em um alcance eficaz mesmo em a reas urbanas densas, repletas de 

obsta culos fí sicos. Ale m dessa vantagem, o protocolo opera em uma freque ncia que na o requer 

licença, o que significa que na o ha  custos associados ao seu uso. 

Dessa forma, uma estaça o de coleta de dados utilizando um microcontrolador e comunicaça o via 

protocolo LoRa poderia ser facilmente instalada em um local remoto. Esses dispositivos possuem 

baixo consumo de energia, o que permite a alimentaça o por meio de baterias recarrega veis 

utilizando energia solar. O amplo alcance da comunicaça o proporcionado pelo protocolo LoRa 

facilitaria a transmissa o dos dados para um dispositivo conectado a  internet, possibilitando o 

processamento e armazenamento das informaço es. 
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Neste trabalho, foi desenvolvida uma estaça o de coleta de dados utilizando microcontroladores 

e mo dulos LoRa. Esta estaça o e  composta por um microcontrolador ESP32, um mo dulo de 

comunicaça o LoRa e sensores de umidade e temperatura do solo e ambiente. Com essa 

configuraça o, os dados coletados pelos sensores sa o enviados para outro dispositivo compatí vel 

com o mesmo protocolo. 

 

2. DESENVOLVIMENTO 
 

Para desenvolver a estaça o de coleta de dados, o primeiro passo foi assegurar a comunicaça o 

ba sica via Protocolo LoRa entre os microcontroladores. Um deles esta  localizado em um ponto 

sem conexa o com a internet (denominado dispositivo A ou subestaça o de coleta), enquanto o 

outro esta  conectado a  rede de internet (denominado dispositivo B ou gateway). A Figura 2 

apresenta a topologia da subestaça o. 

Essa comunicaça o ba sica envolve a transmissa o de pacotes com poucos bytes do transmissor 

para o receptor, com a verificaça o da coere ncia dos dados. Em outras palavras, o objetivo e  

garantir que os dispositivos esta o se comunicando conforme o esperado. 

Apo s o estabelecimento de uma comunicaça o esta vel entre os dispositivos, foram adicionados ao 

dispositivo A sensores de umidade e temperatura do solo e ambiente. Esses sensores coletam as 

informaço es necessa rias para serem enviadas ao dispositivo B. 

 

FIGURA 2 – TOPOLOGIA DA SUBESTAÇÃO 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

O dispositivo A ou estaça o de coleta, conta com 2 ce lulas de lí tio de 3000 mA/h com 4,7 Volts de 

saí da ligadas em paralelo e carregadas por energia solar. Essas duas baterias garantem pelo 

menos 4 dias de energia para o dispositivo caso na o haja sol, visto que o consumo do dispositivo 

quando esta  enviando ou recebendo dados e  de 200 mA e quando na o esta  enviando e nem 
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recebendo e  de aproximadamente 55 mA. As ce lulas fotovoltaicas te m saí da de 5V volts e 

fornecem ate  200 mA/h para o dispositivo, ou seja, a ce lula fotovoltaica so  carrega a bateria 

efetivamente enquanto o dispositivo na o esta  enviando e nem recebendo os dados.  

A subestaça o coleta os dados a cada 15 minutos e os envia para o outro dispositivo (gateway), 

esse processo dura aproximadamente 15 segundos, enta o durante o perí odo de 1 hora o 

dispositivo fica no ma ximo 1 minuto em seu consumo ma ximo de energia de 200 mA e o restante 

do tempo com seu consumo mí nimo de aproximadamente 55 mA (Equaça o 1), isso resulta em 

um consumo me dio de 57,3 mA/h. Para chegar na quantidade de dias de autonomia da bateria, 

basta dividir a capacidade total das ce lulas (6000 mA) pelo consumo me dio multiplicado por 24 

(Equaça o 2), resultando na quantidade de dias de autonomia da bateria. Vale ressaltar que esses 

valores sa o para condiço es ideias de irradiaça o solar, e que os dados de consumo dos dispositivos 

foram retirados do datasheet. 

 

Consumo Me dio = 
1

60
∙ 200 +

59

60
∙ 55 = 57,3 mA/h (1) 

 

Quantidade de dias = 
6000

57,3∗24
 = 4,36 dias (2) 

 

Ale m do conjunto de baterias, mo dulo de carregamento das baterias e a minice lula fotovoltaica, 

a subestaça o tambe m esta  equipada com um conjunto de sensores para coletar dados como 

umidade e temperatura do solo e do ambiente. Na Figura 3, esta  representado o esquema ele trico 

da subestaça o, acompanhado pela Tabela 1, que detalha as especificaço es dos sensores e 

componentes utilizados. 

 

FIGURA 3 – ESQUEMA ELÉTRICO DA SUBESTAÇÃO 

 

Fonte: Autoria própria, utilizando o Fritzing. 

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIÁS
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TABELA 1 –SENSORES E COMPONENTES UTILIZADOS NA  SUBESTAÇÃO.  

SENSORES FINALIDADE 

DHT22 UMIDADE E TEMPERATURA AMBIENTE 

FC28 UMIDADE DO SOLO 

DS18B20 SENSOR DE TEMPERATURA DO SOLO 

Fonte: Tabela elaborada pelo autor 

Como microcontrolador do projeto, optou-se pelo ESP32 devido a  sua popularidade no mercado e 

versatilidade. Essa escolha permite a utilizaça o de diversos sensores compatí veis e disponí veis no 

mercado, ale m da convenie ncia de contar com bibliotecas prontas que facilitam o desenvolvimento. 

3. CONCLUSÃO 

A estaça o de coleta de dados meteorolo gicos desenvolvida neste trabalho e  capaz de coletar as 

informaço es do local que esta  instalada e envia -las via protocolo LoRa para outro dispositivo com 

baixo consumo de energia. O dispositivo consegue se manter ativo mesmo se ficar sem sol por 

aproximadamente 4 dias. A versatilidade do microcontrolador ESP32 permite a fa cil 

incorporaça o de diversos sensores disponí veis no mercado ao projeto, como sensores de pH do 

solo, luminosidade ou irradia ncia solar. Caso surja a necessidade, expandir a capacidade do 

sistema e  muito simples. 

Para aumentar a autonomia do dispositivo em perí odos prolongados sem exposiça o solar, uma 

abordagem via vel seria considerar o aumento da quantidade de ce lulas de lí tio, ampliando assim 

a capacidade de armazenamento de energia, e/ou aumentar a quantidade de ce lulas 

fotovoltaicas. Essas melhorias visam assegurar a obtença o de energia suficiente para recarregar 

o dispositivo durante perí odos de ma ximo consumo, proporcionando maior robustez ao sistema 

em condiço es desafiadoras.  
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Câmpus Itumbiara

43



 

 

 
 

CIÊNCIAS BÁSICAS PARA O DESENVOLVIMENTO 

SUSTENTÁVEL:  Uma abordagem multidisciplinar 

CAPÍ TULO ESTUDANTÍL ÍEEE RAS UFCG (Capí tulo Estudantil ÍEEE RAS UFCG). Conceito de Sensor. Ín: CONCEÍTO.DE 

(Brasil). Sensor: O que e , conceito e definiça o. Brasil: Equipe editorial Conceito.de, 20 nov. 2020. Disponí vel em: 

https://conceito.de/sensor. Acesso em: 22 mar. 2023 

ALLÍANCE. What is LoRaWAN. Ín: WHAT ÍS LORAWAN® SPECÍFÍCATÍON. What is LoRaWAN® Specification. [S. l.], 

[20--]. Disponí vel em: https://lora-alliance.org/about-lorawan/. Acesso em: 22 nov. 2023.  

SOBRE METEOROLOGÍA: Previsa o do Tempo. Ín: MÍNÍSTE RÍO DA AGRÍCULTURA E PECUA RÍA (Brasil). ÍNMET. 

Previsa o do Tempo: Saiba os passos para a elaboraça o da previsa o do tempo. Eixo Monumental Sul Via S1, Rua G - 

4º A: ÍNMET, [20--]. Disponí vel em: https://portal.inmet.gov.br/sobre-meteorologia Acesso em: 22 nov. 2023. 

MELO, Pablo. LPWAN. Ín: Íntroduça o ao LPWAN (Low Power Wide Area Network). Brasil: Embarcados, 27 jan. 2017. 

Disponí vel em: https://embarcados.com.br/introducao-ao-lpwan/. Acesso em: 23 nov. 2023. 

 

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIÁS
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RESUMO: O presente trabalho apresenta os resultados da avaliaça o de atividade fotocatalí tica de semicondutores 

no sistema Bi2O3:TeO2:Nb2O5 (Bi6NbO7, Bi6Te2O13, e Bi6Te1,8Nb0,2O13) para degradaça o do clorpirifo s. Esse agroto xico, 

muito to xico, e  comumente encontrado acima dos limites permitidos no ambiente, com presença especialmente em 

a guas superficiais, subterra neas e de abastecimento pu blico. A fotocata lise heteroge nea foi avaliada como 

tratamento alternativo aos convencionais. Os ensaios fotocatalí ticos ocorreram em reator com 3 la mpadas UVC 

(253,7 nm) de 14W cada. Os tre s semicondutores foram testados em ensaios de foto lise, adsorça o e fotocata lise. 

Alí quotas foram retiradas para acompanhamento da degradaça o do clorpirifo s atrave s da te cnica de Cromatografia 

Lí quida de alta eficie ncia com detector UV (CLAE-UV). Os resultados mostraram uma boa atividade fotocatalí tica 

dos semicondutores, apesar do tamanho microsco pico dos gra os, no entanto, a formaça o de subprodutos de 

degradaça o, que na o puderam ser identificados, interferiram fortemente nos resultados analí ticos. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Fotocata lise; Clorpirifo s; Bi2O3; TeO2; Nb2O5. 

1. INTRODUÇÃO 

No u ltimo se culo, a chamada “Revoluça o Verde”, iniciada na de cada de 60, orientou a pesquisa e o 

desenvolvimento dos modernos sistemas de produça o agrí cola para a incorporaça o de pacotes 

tecnolo gicos, de suposta aplicaça o universal, que visavam a maximizaça o dos rendimentos dos cultivos 

em distintas situaço es ecolo gicas.  Propunha-se elevar ao ma ximo a capacidade potencial dos cultivos, a 

fim de gerar as condiço es ecolo gicas ideais, afastando predadores naturais via utilizaça o de agroto xicos, 

contribuindo, por outro lado, com a nutriça o das culturas atrave s da fertilizaça o sinte tica (VÍVENZA, 

BÍZAWU, 2022). 

Nas u ltimas de cadas, estudos revelam que o agroto xico vem afetando de forma muito negativa a 

sau de dos consumidores, trabalhadores e ate  lactentes. Esses agravos refletem em um aumento 

na demanda dos serviços pu blicos, principalmente os relacionados a sau de, como conseque ncia 
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de intoxicaço es agudas e doenças cro nicas relacionadas aos efeitos delete rios dos agroto xicos 

(FROTA, SÍQUEÍRA, 2021). Dados do Sistema de Ínformaça o de Agravos de Notificaça o (SÍNAN) 

apresentam que os usos de agroto xicos acarretaram intoxicaço es que aumentaram 

gradativamente de 2007 a 2016, alcançando o segundo lugar entre as intoxicaço es exo genas e a 

primeira posiça o em letalidade (LARA, et. al, 2019). 

Estudos realizados pelo Programa de Ana lise de Resí duos de Agroto xicos em Alimentos (PARA) 

apresentam um nu mero expressivo de alimentos contaminados. Entre os contaminantes esta  o 

clorpirifo s, comumente utilizado nas culturas de algoda o, batata, cafe , cevada, citros, feija o, maça , 

milho, pastagens, soja, sorgo, tomate e trigo, se mostrando u til no controle de alvos biolo gicos 

que causam considera veis danos a  produça o (SÍLVE RÍO, et. al, 2012; BORTOLUZZÍ, et. al, 2006). 

De acordo com o Decreto nº 4.074 (BRASÍL, 2002) o clorpirifo s foi um dos agroto xicos mais 

detectados acima dos limites permitidos, com presença em a guas superficiais, subterra neas e de 

consumo. 

Neste contexto, e  sabido que me todos de tratamento de efluentes convencionais na o se 

apresentam eficientes para eliminaça o de agroto xicos em a guas residuais. Os Processos 

Oxidativos Avançados (POA) vem se tornando cada vez mais utilizados no tratamento alternativo 

de a guas contaminadas com compostos orga nicos persistentes, tais como fa rmacos, corantes e 

os agroto xicos. Os POAs degradam ou mineralizam substa ncias orga nicas atra ves de agentes 

oxidantes que provocam a geraça o de radicais hidroxila (OH-) (MORAES, 2010). Dentre esses 

processos, destaca-se a fotocata lise heteroge nea, que tem por finalidade ativar um semicondutor, 

na maioria das vezes um o xido, por luz solar ou artificial.  

Neste sentido, no presente trabalho foi realizado um estudo experimental para avaliar as 

propriedades fotocatalí ticas dos semicondutores Bi6NbO7, Bi6Te2O13, e Bi6Te1,8Nb0,2O13, 

obtidos no sistema Bi2O3:TeO2:Nb2O5, para a fotodegradaça o do agroto xico clorpirifo s, sob 

incide ncia de luz artificial na regia o UV. 

 

2. DESENVOLVIMENTO 
 

Os testes de degradaça o do clorpirifo s foram realizados em um reator de bancada utilizando 3 

la mpadas UVC  (253,7 nm) de 14W cada da marca G-Light, como fonte de radiaça o. Foram 

utilizadas soluço es aquosas do padra o do agroto xico na concentraça o de 10 ppm e 0,1 g dos 

semicondutores Bi6Te2O13, Bi2NbO7 e Bi6Te1,8Nb0,2O13 em be queres de 500 mL. Os tre s 

semicondutores avaliados foram obtidos por sí ntese no estado so lido. Foram realizados ensaios 

de foto lise, adsorça o e fotocata lise. Nos testes de adsorça o, os semicondutores foram adicionados 

aos sistemas, que foram mantidos no escuro por 180 min para avaliaça o do equilí brio de 

adsorça o do agroto xico na superfí cie do catalisador. Em seguida as la mpadas UVC foram ligadas 

e alí quotas de 2 mL recolhidas a cada 30 minutos para quantificaça o do clorpirifo s por CLAE-UV.  

Uma extraça o lí quido-lí quido com partiça o a  baixa temperatura (ELL-PBT) conforme Oliveira 

Ju nior et al (2021) foi aplicada para extrair o clorpirifo s. Utilizou-se 2 mL da fase aquosa em 

contato com 4 mL do solvente extrator acetonitrila. O sistema foi agitado em agitador de tubos 
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do tipo vo rtex por 60 segundos e deixado em freezer por um perí odo de 3 horas a uma 

temperatura de aproximadamente -20°C. Apo s a partiça o, uma alí quota de 20 μL do 

sobrenadante, fase orga nica, foi injetada e analisada por CLAE-UV. 

O clorpirifo s foi identificado pelo seu tempo de retença o no cromatograma e a quantificaça o da 

degradaça o foi determinada atrave s da resposta do detector (a rea do pico cromatogra fico). Na 

ana lise utilizou-se um cromato grafo lí quido da marca Shimadzu LC-20AT com detector UV/VÍS; 

coluna cromatogra fica C18 (Modelo Coluna KÍNETEX® 5μ EVO C18 100A 150 x 4,6 mm); fase 

mo vel: acetonitrila: a gua purificada 35:65 (v:v), vaza o da fase mo vel: 0,8 mL min-1; temperatura 

da coluna: 35°C, volume de injeça o:20 μL e detector UV (λ: 213 nm). 

3. RESULTADOS 

O primeiro ensaio realizado foi o de foto lise, que consiste em expor a soluça o a  luz, sem a 

presença dos catalisadores. Os resultados obtidos mostraram um percentual de degradaça o de 

48,13% apo s 3h de exposiça o. 

Os resultados analí ticos dos ensaios de fotocata lise para degradaça o do clorpirifo s usando os 

semicondutores TiO2, Bi6Te2O13, Bi2NbO7  e Bi6Te1,8Nb0,2O13   esta o apresentados na figura 1.  

 
Figura 1 – Resultados dos testes de degradação fotocatalítica do clorpirifós para diferentes semicondutores 

obtidos por CLAE-UV  
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Fonte: Autoria própria. 
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Os resultados apresentados para os o xidos TiO2, Bi6Te2O13, Bi3NbO7, respectivamente, 

apresentaram certa inconsiste ncia devido ao fato da recuperaça o do agroto xico aumentar, apo s 

um tempo favora vel de degradaça o. Observa-se uma variaça o da concentraça o do clorpirifo s em 

funça o do tempo de exposiça o das amostras nos ensaios de fotocata lise. Uma hipo tese para este 

comportamento pode estar relacionada a  saí da de produtos de degradaça o do clorpirifo s no 

mesmo tempo de retença o do agroto xico na sua forma na o degradada, como a forma oxon que 

possui uma semelhança com a estrutura do clorpirifo s, levantando a hipo tese de saí rem em 

tempos de retença o pro ximos. Uma caracterí stica dos agroto xicos organofosforados, e  a 

formaça o no ambiente de alguns produtos de degradaça o mais to xicos que as substa ncias 

originais, no caso do clorpirifo s ha  a formaça o de 2 principais produtos de degradaça o, o 

clorpiriofo s-oxon e o 3,5,6-Tricloro-2-piridinol (Figura 2), que podem levar ainda a outros 

subprodutos (BATÍSTA, ARAUJO, 2015). 

 
Figura 2 – Principais produtos de degradação do clorpirifós.  

 
Fonte: Adaptada de BULDARZ, et. al, (2019). 

 

De acordo com o trabalho de Buldarz, et. al, 2019, durante os testes de degradaça o do clorpirifo s, 

cerca de 84% dos produtos resultantes do processo foi o clorpirifo s-oxon e 16% resultaram no 

3,5,6-Tricloro-2-piridinol. Deste modo, o aumento de concentraça o pode estar relacionado a 

saí da de algum deste produto de degradaça o junto com o clorpirifo s, assim como a diminuiça o 

da concentraça o pode estar relacionada a degradaça o do clorpirifo s residual ou mesmo o 

produto de degradaça o levando a outros produtos. 

Quanto ao ensaio fotocatalí tico com o o xido, Bi6Te1,8Nb0,2O13 (figura 1), os resultados apontam 

uma degradaça o constante, crescente e promissora com degradaça o de ate  84% do clorpirifo s 

depois de 150 min. A figura 3, apresenta os cromatogramas obtidos para as amostras de 
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fotodegradaça o do clorpirifo s com este o xido em funça o do tempo de exposiça o da amostra aos 

ensaios. 
Figura 3 – Cromatograma resultante do teste com o Bi6Te1,8Nb0,2O13. 

 
 
Fonte: Autoria própria. 

 

Observa-se que no tempo de retença o do clorpirifo s, entre 3,02 e 3,25, ha  uma reduça o de a rea 

de forma gradativa, indicando que o agroto xico foi sendo degradado durante a fotocata lise. E  

interessante notar que, para este o xido em especí fico, picos extras, como o que pode ser 

observado no tempo 3,50, podem indicar a saí da de produtos de degradaça o, em tempos  de 

retença o diferentes a quele do clorpirifo s, que, portanto, na o interferem nos resultados, levando 

a resultados experimentais mais coerentes, com diminuiça o constante da concentraça o do 

agroto xico devido a degradaça o por fotocata lise (BULDARZ, et.al, 2019; BATÍSTA, ARAUJO, 2015; 

SCHWACK, FLOBER-MULLER, 1990; MUHAMAD, 2010).  

Os resultados experimentais indicam que produtos de degradaço es diferentes podem ser 

gerados, a depender dos semicondutores o xidos usados na fotocata lise. Alguns desses produtos 

de degradaça o podem apresentar tempos de retença o semelhantes ao do clorpirifo s em ana lises 

por CLAE-UV, enquanto outros podem apresentar tempos distintos. Essa diferença nos tempos 

de retença o pode contribuir para variaço es nas concentraço es do agroto xico ao longo do tempo 

nos ensaios. No entanto, essas hipo teses so  podem ser confirmadas com padro es dos produtos 

de degradaça o para ana lises na CLAE-UV, mudando as condiço es cromatogra ficas como fase 

mo vel, coluna, etc., ou usando a te cnica de espectrometria de massas para identificaça o dos 

produtos de degradaça o (BULDARZ, et. al, 2019). 

 

4. CONCLUSÃO 

Os ensaios fotocatalí ticos usando os o xidos bina rios e terna rios Bi6Te2O13, Bi6Te1,8Nb0,2O13 e 

Bi2NbO7,  do sistema Bi2O3:Nb2O5:TeO2 se mostraram muito eficientes, com altos percentuais de 

degradaça o do clorpirifo s, mesmo que os semicondutores utilizados tenham apresentado alto 

tamanho de gra os. No entanto, os resultados experimentais sofreram forte interfere ncia da 
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formaça o de produtos de degradaça o, que na o puderam ser identificados. Estes subprodutos 

muito provavelmente, na maioria dos casos, saí ram no mesmo tempo do clorpirifo s nas ana lises 

por CLAE-UV, aumentando erroneamente a concentraça o do clorpirifo s na ana lise.  Tais 

hipo teses poderiam ser comprovadas pelo uso de padro es dos produtos de degradaça o do 

clorpirifo s ou pela te cnica de espectrometria de massas. 
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RESUMO: O Brasil e  conhecido mundialmente como um dos maiores consumidores de agroto xicos, muitos 

ingredientes agroquí micos, como inseticidas, fungicidas, herbicidas e nematicidas, conte m ingredientes ativos 

to xicos que te m o potencial de contaminar fontes de a gua, alimentos e causar impactos ambientais e na sau de 

pu blica. Na ana lise quí mica desses agroto xicos, pode ocorrer o efeito de matriz, no qual compostos da matriz podem 

aumentar ou diminuir a resposta analí tica, especialmente se a ana lise for realizada por cromatografia. Esta pesquisa 

tem o objetivo de avaliar o efeito de matriz, de forma qualitativa pelo paralelismo das retas, na determinaça o de 

clorpirifo s, diuron e carbendazim em cenoura, a gua superficial e tomate, respectivamente. O me todo proposto de 

extraça o foi a lí quido-lí quido com partiça o a baixa temperatura e a ana lise foi realizada por cromatografia lí quida 

com detector ultravioleta. Todas as matrizes (cenoura, a gua superficial e tomate) apresentaram efeito de matriz, 

sendo a cenoura a que apresentou um efeito mais pronunciado. Novos estudos qualitativos e quantitativos esta o 

sendo conduzidos nesse projeto para maior compreensa o desses efeitos. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Pesticidas; Curvas Analí ticas; Validaça o de Me todos.  

1. INTRODUÇÃO 

A importa ncia do monitoramento de resí duos de agroto xicos em alimentos no Brasil se tornou 

algo essencial. O rga os estaduais de sau de, agricultura e instituiço es de pesquisas sa o primordiais 
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para avaliaça o dos ní veis de resí duos de agroto xicos em alimentos de origem vegetal (Brasil, 

2022).  Sa o autorizados pela Age ncia Nacional de Vigila ncia sanita ria (ANVÍSA) centenas de 

princí pios ativos e, consequentemente, as classes quí micas destes compostos sa o muito 

diversificadas, caracterizando assim, uma ampla a rea que deve ser analisada considerando os 

riscos que essas substa ncias causam aos seres vivos (Brasil, 2023). 

Na produça o agrí cola cada agroto xico deve ser utilizado conforme as normas estabelecidas pelos 

o rga os de fiscalizaça o, sendo assim, deve ser aplicado apenas nas culturas indicadas dentro das 

concentraço es estipuladas para determinada matriz (Oliveira Ju nior, et al, 2021). Segundo 

Pereira et. al (2022), os agroto xicos que sa o dispersados nas lavouras ficam penetrados no solo 

e com as chuvas sa o carregados ate  o lençol frea tico, o que prejudica a cadeia estabelecida nesta 

a rea. 

Me todos analí ticos foram desenvolvidos para determinaça o de agroto xicos em va rios tipos de 

amostras por cromatografia, e a extraça o so lido-lí quido com partiça o a baixa temperatura (ESL-

PBT) e extraça o lí quido-lí quido com partiça o a baixa temperatura (ELL-PBT), sa o as que ganham 

mais destaque como me todos alternativos devido a s suas caracterí sticas de oferecer praticidade, 

simplicidade, e apresentar baixo consumo de solvente orga nico. Pore m, durante o processo de 

extraça o outros componentes da matriz podem ser extraí dos juntamente com o analito de 

interesse ou ficarem retidos em componentes desta amostra. Desta forma, as respostas obtidas 

podem sofrer um aumento ou diminuiça o na recuperaça o deste analito. Na quí mica analí tica este 

fato e  denominado como efeito de matriz (Pinho, 2010).  

O efeito matriz indica interfere ncias que os compostos das matrizes possuem no sinal analí tico 

dos agroto xicos. Dessa forma, e  evidenciado quando ha  a ause ncia de paralelismo entre as curvas, 

ou seja, a falta de paralelismo entre as duas retas indica a presença de efeito matriz no me todo, 

devendo-se empregar a curva na matriz para a quantificaça o do analito na amostra, como 

preconizado pelo guia da Comunidade Europeia (SANTE, 2022). 

Um dos me todos para se determinar esse efeito e  a partir do paralelismo das retas comparando 

as inclinaço es das curvas analí ticas (ÍNMETRO, 2020). O efeito de matriz e  pouco explorado na 

literatura, consequentemente, ha  a necessidade de estudos que visem investiga -lo. Desta forma, 

esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito de matriz, de forma qualitativa pelo paralelismo 

das retas, na determinaça o de clorpirifo s, diuron e carbendazim em cenoura, a gua superficial e 

tomate, respectivamente. 

1.1. CLORPIRIFÓS EM CENOURA 

A cenoura cujo nome cientí fico e  Dacus carota, pertence a  famí lia Apiaceae. Frequentemente e  

comercializada in natura ou processada, produzida em diversas regio es do mundo, 

principalmente em Sa o Gotardo-MG, microrregia o de Írece -BA, Cristalina-GO, Marila ndia do Sul-

PR e Caxias do Sul-RS, que somam quase 16 mil hectares (Carvalho et al., 2021). A cenoura esta  

entre os dez alimentos listados mais comercializados e de acordo com o u ltimo relato rio do PARA 

publicado, tre s inseticidas na o autorizados para essa cultura foram detectados, dentre eles o 

clorpirifo s (Brasil, 2022).  
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O inseticida clorpirifo s (O,O-dietil-O-3,5,6-tricloropiridin-2-piridinilfosforotioato), pertence a  

famí lia de organoclorados. Sua estrutura quí mica e  representada na Figura 1. Sendo muito 

utilizado no Brasil, exerce sua aça o to xica pela inibiça o da enzima acetilcolinesterase, o que 

resulta em excesso de acetilcolina nas sinapses coline rgicas, promovendo sinais e efeitos 

diversos. Apesar de ser bastante utilizado, seus estudos sa o escassos, principalmente quando se 

refere a  toxicidade de concentraço es residuais desses quí micos (Costa, 2021). 

 
FIGURA 1- ESTRUTURA QUÍMICA DO CLORPIRIFÓS. 

 

FONTE: BRASIL (2022) 

Durante as ana lises para determinaça o do efeito de matriz, taxas de recuperaça o apontadas mais 

altas e com baixa precisa o sa o observadas em agroto xicos com caracterí sticas polares, sendo o 

grau de polaridade classificado de acordo com a solubilidade em a gua ou Kow (coeficiente de 

partiça o octanol/a gua). Compostos contendo grupamentos -P=O (organofosforados), -O-CO-NH- 

(carbamatos), -OH (hidroxilados), -N= (imidazoles e benzimidazoles), -NH-CO-NH- (derivados 

da ureia) sa o mais susceptí veis ao efeito de matriz, podendo ser influenciado tambe m pela 

natureza da amostra e pelo co-extrativos como, tamanho das mole culas, polaridade, estabilidade 

te rmica, volatilidade etc. (Pinho, et al., 2009). 

 

a. DIURON EM ÁGUA SUPERFICIAL 

O rio Paranaí ba e  um curso d’a gua que nasce no estado de Minas Gerais, e com sua extensa o de 

aproximadamente 1170 Km, abrange tambe m os estados de Goia s, Distrito Federal e Mato Grosso 

do Sul. Segundo a Age ncia Nacional de A guas (ANA, 2011), a bacia hidrogra fica a qual o rio 

pertence, e  responsa vel por aproximadamente 70% do consumo de energia ele trica de Minas 

Gerais, o que tambe m torna as terras agriculta veis ao longo do rio Paranaí ba a que mais cresce 

em a rea irrigada no paí s. 

O diuron [1-(3,4 diclorofenil)-3,3 dimetil ureia] e  um ingrediente ativo na formulaça o de va rios 

produtos fitofarmace uticos e biocidas (LÍ et al, 2021). Ele pertence ao grupo quí mico das ureias 

substituí das, sendo muito utilizado para controle de plantas daninhas. A maioria dos herbicidas 

derivados desse grupo quí mico apresenta elevada persiste ncia no ambiente (HAGER & NORDBY, 

2004). Segundo Rahmani et. al (2021), o herbicida diuron e  amplamente utilizado em paí ses em 

desenvolvimento para controlar ervas daninhas de folha larga em plantaço es de algoda o e cana-

de-açu car e ate  mesmo em terras ao redor de estradas e ferrovias.  
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O agroto xico diuron tem se tornado gradualmente um contaminante emergente responsa vel pela 

reduça o da qualidade da a gua (Al-Shaalan et al. 2019). A Figura 2 representa a estrutura quí mica 

do diuron. 

FIGURA 2 – ESTUTURA QUÍMICA DIURON 

 

Fonte:  BRASIL (2022) 

b. CARBENDAZIM EM TOMATE 

O tomateiro se caracteriza como uma das hortaliças mais importantes do Brasil em termos 

socioecono micos e o Estado de Goia s se destaca como um dos maiores produtores deste 

segmento voltado para o setor industrial (EMBRAPA, 2021). Atualmente existe uma gama de 

agroto xicos registrados para este tipo de plantaça o e o foco destes produtos e  o combate a 

insetos, bacte rias, fungos e pragas que causam prejuí zos considera veis a  cadeia produtiva, como 

exemplos os agroto xicos clorotalonil, tiofanat-metí lico, metribuzim e difenoconazol (EMBRAPA, 

2022). 

Segundo u ltimo relato rio do Programa de Ana lise de Resí duos de Agroto xicos em alimentos 

(PARA), foram detectados em amostras de tomate, 45 tipos de agroto xicos, e o carbendazim esta  

entre os ativos que apresentaram maior nu mero de detecça o, com 82 amostras, mesmo na o 

sendo autorizado para essa cultura (BRASÍL, 2019). Apesar das vantagens no controle das 

pragas, a utilizaça o deste agroto xico em larga escala traz grandes transtornos e alteraço es ao 
meio ambiente. 

O carbendazim e  um fungicida siste mico que faz parte da classe do benzimidazol, seu nome 

quí mico e  methyl benzimidazol-2-ylcarbamate, apresenta fo rmula molecular C9H9N3O2 (Figura 

3). Sua aça o pesticida decorre da inibiça o da polimerizaça o de β-tubulina, o que impede a 

formaça o adequada da estrutura celular e, consequentemente, prejudica o processo de divisa o 

celular da praga ou doença (BRASÍL, 2022). 

 
FIGURA 3 – ESTRUTURA QUÍMICA DO CARBENDAZIM. 

 

Fonte: BRASIL (2022). 
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O carbendazim esta  entre os 20 agroto xicos mais comercializados no Brasil e tem o uso agrí cola 

aprovado para a modalidade foliar nas culturas de cevada, trigo, feija o, citros, maça , milho, soja, 

cana de açu car, trigo e para a aplicaça o em sementes nas culturas de algoda o, arroz, feija o, milho 

e soja (BRASÍL, 2022).  

2. DESENVOLVIMENTO 

Para cada matriz foram construí das duas curvas analí ticas (uma delas pela fortificaça o das 

matrizes e outra preparada com padra o de cada agroto xico em acetonitrila) construí das em 8 

ní veis de concentraça o diferentes para cada matriz. As curvas na matriz foram submetidas ao 

me todo de extraça o com partiça o a baixa temperatura de acordo com Pinho et al. (2010), com 

modificaço es.  

Primeiramente, analisou-se as matrizes para possí vel detecça o da presença de agroto xicos. Apo s 

a comprovaça o das ana lises de inexiste ncia de contaminaça o na matriz com agroto xico, elas 

foram utilizadas para fortificar e desenvolver as curvas no solvente e branco da matriz. 

As amostras foram fortificadas com o padra o de cada agroto xico, obtendo-se o extrato final com 

concentraço es estabelecidas. Posteriormente adicionou-se 2 mL de a gua purificada, 4 mL de 

acetonitrila (solvente extrator), e homogeneizou-se durante 180 segundos em vo rtex. Apo s essa 

etapa, as amostras foram resfriadas a -20ºC, por 3 horas em freezer, para partiça o a  baixa 

temperatura, para em seguida retirar 1 mL de fase orga nica para ana lise cromatogra fica lí quida 

de alta eficie ncia. Os gra ficos foram construí dos no software Excel®. Posteriormente, analisou-se 

o paralelismo entre retas para avaliaça o qualitativa do efeito de matriz.  

3. RESULTADOS 

O efeito de matriz foi avaliado qualitativamente, a partir da comparaça o das curvas analí ticas 

obtidas. Observa-se a falta de paralelismo entre as duas retas (matriz e solvente) indicando a 

presença de efeito matriz na ana lise dos tre s agroto xicos estudados em suas respectivas 

matrizes, conforme Figuras 4 a 6.  

FIGURA 4 – PARALELISMO DO CLORPIRIFÓS EM CENOURA. 

                                                      

Fonte: Autoria própria. 
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FIGURA 5 – PARALELISMO DO DIURON EM ÁGUA. 

                    

Fonte: Autoria própria. 

FIGURA 6 – PARALELISMO DO CARBENDAZIM EM TOMATE. 

                   

 Fonte: Autoria própria. 

Observa-se um maior efeito de matriz na determinaça o de clorpirifo s em cenoura, 

provavelmente o β-caroteno esta  influenciando a detecça o do clorpirifo s. Pinho et al. (2010) 

obteve resultados semelhantes e atribuiu aos pigmentos vegetais. Em a gua e tomate os efeitos 

foram menos evidentes, embora presentes. 

 

4. CONCLUSÃO 

Em todas as matrizes (tomate, a gua e cenoura) houve efeito de matriz, especialmente na cenoura. 

Novos estudos, utilizando a extraça o com partiça o a baixa temperatura e a ana lise por 

cromatografia lí quida de alta eficie ncia, esta o sendo conduzidos de forma quantitativa para um 

melhor entendimento do efeito de matriz na determinaça o de agroto xicos clorpirifo s, 

carbendazeime e diuron em cenoura, tomate e a guas superficiais, respectivamente. 

 

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIÁS
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RESUMO: A interseça o desafiadora entre a formaça o acade mica em medicina e a complexa realidade dos 

dependentes quí micos e  um desafio para estudantes. Dessa forma, a cobertura vacinal e  crucial na prevença o de 

doenças infecciosas, contribuindo para a imunidade em larga escala. A vida complexa dos dependentes quí micos 

muitas vezes os coloca a  margem do sistema de sau de, tornando-os mais vulnera veis a doenças evita veis por 

vacinaça o. Ale m disso, a abordagem da cobertura vacinal em dependentes quí micos visa promover sau de e prevenir 

doenças nesse grupo vulnera vel. A experie ncia pra tica de estudantes de medicina em um projeto de extensa o, 

aplicando vacinas e interagindo com dependentes quí micos, revela desafios, mas destaca a importa ncia da 

humanizaça o no cuidado. Em suma, Este capí tulo explora a importa ncia da cobertura vacinal, responsabilidade de 

manter cadernetas atualizadas e a experie ncia pra tica de estudantes de medicina, com o objetivo de atualizar os 

carto es de vacina e realizar uma leitura de sau de em um centro terape utico para dependentes quí micos em 

Cachoeira Dourada, em Goia s. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Vacinaça o, Dependentes Quí micos, Estudantes de Medicina. 

1. INTRODUÇÃO 

A interseça o entre a formaça o acade mica em medicina e a realidade complexa dos dependentes 

quí micos representa um desafio significativo para estudantes nesta a rea. O contato direto com 

pacientes afetados por transtornos relacionados ao uso de substa ncias oferece uma 

oportunidade u nica para integrar teoria e pra tica, expandindo na o apenas o conhecimento 
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te cnico, mas tambe m a compreensa o humana. Este capí tulo explora a importa ncia da cobertura 

vacinal, a responsabilidade de manter as cadernetas atualizadas e a experie ncia pra tica de 

estudantes de medicina ao lidar com dependentes quí micos, com o objetivo explí cito de atualizar 

os carto es de vacina desses indiví duos e realizar uma leitura de seu estado de sau de. Ao examinar 

essa experie ncias, observa-se uma busca comum: compreender como a formaça o em medicina 

pode ser enriquecida pela imersa o em contextos desafiadores, proporcionando uma base so lida 

para a construça o de profissionais mais empa ticos, informados e capazes de enfrentar os dilemas 

inerentes ao processo sau de e doença e ao uso de substa ncias. 

1.2 A Cultura de Imunização no Brasil 

A cobertura vacinal e  crucial na prevença o de doenças infecciosas, contribuindo para a 

imunidade em larga escala (Martins; Santos; A lvarez, 2019). A "cultura de imunizaça o" no Brasil 

remonta ao se culo XÍX, destacando-se a campanha de erradicaça o da varí ola e evoluindo para 

abranger diversas vacinas, incluindo COVÍD-19 (Hochman, 2011). Essa cultura, expressa como 

"cidadania biome dica," reflete uma sociedade desigual, mas com boa cobertura devido a  oferta 

pu blica de imunizantes. A aceitaça o da vacina como um bem e  crucial, assim como a imunizaça o 

volunta ria em contraste com episo dios histo ricos de imunizaça o compulso ria, resultando em 

movimentos anti vacinas. A complexidade da estrate gia de vacinaça o envolve crenças polí ticas, 

cientí ficas e culturais, destacando a importa ncia das polí ticas pu blicas educativas para promover 

a aceitaça o da vacina como vital para a sau de da populaça o (Hochman, 2011). 

1.3 Responsabilidade de Atualização da Caderneta 

A manutença o das cadernetas de vacinaça o e  uma responsabilidade compartilhada entre 

profissionais de sau de e os indiví duos. No entanto, a vida complexa dos dependentes quí micos 

muitas vezes os coloca a  margem do sistema de sau de, tornando-os mais vulnera veis a doenças 

evita veis por vacinaça o. Em casos de centros terape uticos que trabalham em favor da abstine ncia 

desses indiví duos, devem se atentar para a necessidade de acompanhamento da caderneta de 

vacinaça o do adolescente, do adulto e do idoso realizando parcerias com a APS. Com objetivo de 

assegurar a imunizaça o preconizada pelo Programa Nacional de Ímunizaça o (PNÍ) e otimizar 

todas as possibilidades de vacinaça o, e  imprescindí vel que os profissionais encarregados da sala 

de vacinaça o, bem como os beneficia rios, estejam devidamente informados acerca das reais 

indicaço es e contra indicaço es. Ísso visa diminuir as incide ncias de atrasos no cronograma 

vacinal (Martins, Santos, A lvares, 2019). A atuaça o proativa dos profissionais de sau de, 

especialmente dos estudantes de medicina, e  essencial para assegurar que essas populaço es 

tambe m tenham acesso a s vacinas necessa rias. 

1.4 Ética médica 

Nesse í nterim, e  necessa rio dividir a decisa o com o paciente, para isso este precisa estar 

informado sobre os riscos da na o vacinaça o, cumprindo com a parte do profissional de sau de ao 

trabalhar em favor da benefice ncia do usua rio do sistema u nico de sau de (SUS). O co digo de e tica 

do estudante de medicina tambe m previne a respeito das interaço es com a sociedade, de acordo 
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Câmpus Itumbiara

59



 

 

 
 

CIÊNCIAS BÁSICAS PARA O DESENVOLVIMENTO 

SUSTENTÁVEL:  Uma abordagem multidisciplinar 

com o Art. 39 e  dever do estudante de medicina agir de forma solida ria e respeitosa valorizando 

atitudes e medidas que beneficiem o crescimento coletivo (Conselho Federal de Medicina, 2018). 

Ale m disso, o respeito a s deciso es dos indiví duos e  fundamental, pois tambe m e  prevenido pelo 

princí pio e tico da autonomia (Conselho Federal de Medicina, 2019). 

1.5 Justificativa e Objetivos 

A abordagem da cobertura vacinal em uma populaça o de dependentes quí micos e  fundamentada 

na necessidade urgente de promover a sau de e prevenir doenças nesse grupo vulnera vel, 

historicamente marginalizado pelo sistema de sau de. Os desafios enfrentados por dependentes 

quí micos, incluindo barreiras ao acesso a serviços me dicos preventivos, exposiça o constante a 

ambientes de risco e condiço es preca rias de vida, aumentam sua suscetibilidade a doenças 

infecciosas. Segundo Brasil (2023) a falta de atença o histo rica a essa populaça o destaca a 

urge ncia de modificar modelos de assiste ncia para garantir de maneira equitativa o direito de 

cada cidada o a  atença o adequada. O capí tulo objetiva explorar como os estudantes de medicina 

podem desempenhar um papel ativo na melhoria da cobertura vacinal, na o apenas atualizando 

os carto es de vacina, mas tambe m compreendendo as necessidades dessa populaça o, permitindo 

intervenço es mais eficazes e humanizadas. Ao examinar a experie ncia pra tica dos estudantes 

nesse contexto especí fico, busca-se destacar os desafios e as oportunidades de impacto positivo 

para os pacientes e os futuros profissionais de sau de. 

2. DESENVOLVIMENTO 
 

Na visita ao acolhimento na cidade de Cachoeira Dourada, cidade pro xima a Ítumbiara, foram 

encontrados, em sua grande maioria, adultos com idade entre vinte e nove anos ate  sessenta 

anos. Contando com a administraça o de doses vacinais de  Ínfluenza, de Dt,  Spikevax Bivalente 

contra a COVÍD- 19 e hepatite B.  

Todos os homens que se propuseram a  vacinaça o foram prontamente atendidos pelos estudantes 

e professores ali presentes. Assim, havia no local 35 homens e todos foram vacinados. Dentre os 

discentes foram o total de 15 estudantes de medicina do 3º perí odo da faculdade de Medicina de 

Ítumbiara e 2 docentes da disciplina de Ínteraça o Comunita ria, ale m de colaboradores que atuam 

no Centro Terape utico.  

Os integrantes da Comunidade terape utica na o portavam os seus carto es de vacinaça o e a 

instituiça o responsa vel por eles tambe m na o possuí a os dados vacinais daqueles homens. Por 

essa raza o, eles receberam um novo carta o de vacina e foi iniciado um novo ciclo vacinal das 

vacinas oferecidas na ocasia o.  

Essa aça o proposta pela Faculdade de Medicina de Ítumbiara na o apenas visou a proteça o 

individual, mas tambe m contribuiu para fortalecer a sau de coletiva da comunidade atendida, 

reforçando a importa ncia da prevença o e do cuidado com a sau de. 
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2.2 Objetivo do Programa Nacional de Imunizações 

Sendo assim, e  importante discutir acerca do e xito das Campanhas de Vacinaça o contra a varí ola 

na de cada dos anos sessenta, mostrou que a vacinaça o em massa tinha o poder de erradicar a 

doença. O u ltimo caso de varí ola notificado no Brasil foi em 1971. Em 1975 foi institucionalizado 

o PNÍ que passou a coordenar, assim, as atividades de imunizaço es desenvolvidas rotineiramente 

na rede de serviços. Ao longo do tempo, a atuaça o do PNÍ consistiu em consolidar uma estrate gia 

de vacinaça o em a mbito nacional para corroborar com o controle de doenças imunopreviní veis.  

A implantaça o e atualizaça o da caderneta de vacinaça o sa o pra ticas integradas ao PNÍ como meio 

de assegurar que a populaça o receba as vacinas recomendadas nos perí odos adequados, 

contribuindo para a prevença o de diversas doenças. Na caderneta dos indiví duos de vinte a vinte 

e nove anos de idade deve-se ter completo duas doses de trí plice viral, tre s doses de hepatite B, 

tre s doses de te tano e difteria (Dt) mais uma a cada dez anos de reforço e uma dose de febre 

amarela. Ja  na idade de trinta a cinquenta e nove anos espera-se no carta o de vacina ao menos 

uma dose de trí plice viral, tre s doses de hepatite B, tre s doses de Dt mais uma a cada dez anos de 

reforço e uma dose de febre amarela. Em idosos de sessenta anos ou mais e  necessa rio obter tre s 

doses de hepatite B, influenza anualmente (Brasil, 2001).  

Recentemente acrescentou-se ao calenda rio as vacinas contra COVÍD-19, para as pessoas de doze 

a trinta e nove anos de idade, que na o iniciaram a vacinaça o, que esta o com esquema vacinal 

incompleto ou na o incluí das no grupo priorita rio, recomenda-se as vacinas bivalentes com o 

esquema prima rio utilizando duas doses das vacinas Covid-19, monovalente, e o reforço com 

intervalo mí nimo de 4 meses entre as doses. Para adultos de quarenta a cinquenta e nove anos 

de idade, na o incluí dos no grupo priorita rio, e  necessa rio receber as vacinas bivalentes, o 

esquema vacinal e  composto por duas doses e duas doses de reforço (Brasil, 2021). Caso na o seja 

apresentada a caderneta de vacinaça o no ato de atualizaça o vacinal, e  preconizado que, de acordo 

com a idade, seja feita a administraça o das doses que faltam, levando em consideraça o o relato 

do paciente.  

2.2 A vulnerabilidade dos usuários de drogas.  

Diante da importa ncia da vacinaça o e  necessa rio compreender os desafios que os usua rios de 

drogas enfrentam em relaça o a  imunidade. Para tanto, discute-se a depende ncia refere-se a  

necessidade fí sica ou psicolo gica de uma substa ncia psicoativa, podendo ser qualquer droga, 

natural ou sinte tica, capaz de alterar o comportamento e gerar depende ncia.  Atualmente, a 

depende ncia quí mica assume proporço es globais, deixando de ser apenas uma questa o me dica 

e tornando-se um problema complexo envolvendo aspectos econo micos, sociais, polí ticos e de 

sau de pu blica (Gugel et al., 2021). Assim, o Gugel et al. (2021) em seu estudo com os dependentes 

quí micos te m impacto na imunidade, manifestada por uma baixa resiste ncia a infecço es, 

tornando-os mais suscetí veis a contrair doenças, portanto, de dissemina -las. O fato do estilo de 

vida do dependente quí mico ser insta vel o torna vulnera vel e proporciona menor cuidado com a 

sau de, enta o, cabe aos centros terape uticos, que acolhem esses indiví duos, estarem atentos ao 

processo de sau de doença trabalhando em conjunto com a rede de atença o a  sau de do SUS. 
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2.3 Desigualdade no acesso aos serviços de saúde.  

De acordo com o estudo de Marques et al. (2021) fala como em dezembro de 2019, veio a  tona a 

informaça o sobre casos de uma sí ndrome gripal surgida em Wuhan, China, associada a um novo 

coronaví rus, o SARS-CoV-2. Em 11 de março de 2020, com mais de 118 mil casos globalmente e 

4.291 mortes confirmadas, a Organizaça o Mundial de Sau de (OMS) declarou a Covid-19 como 

uma pandemia global. Desde enta o, o mundo tem enfrentado na o apenas desafios sanita rios, mas 

tambe m uma crise econo mica e social, agravando-se para populaço es marginalizadas com 

dificuldades no acesso aos direitos humanos e sociais fundamentais. Nesse contexto, as 

disparidades e desigualdades te m sido destacadas em va rios ní veis. A capacidade de permanecer 

em casa sem impactos substanciais na renda e no emprego torna-se uma questa o crucial nas 

experie ncias pra ticas e cotidianas das pessoas. A pandemia acentua e evidencia profundas 

desigualdades sociais em diversos ní veis. No entanto, e  importante ressaltar que o grupo 

designado como "pessoas que usam drogas" na o constitui uma entidade homoge nea. Este termo 

abrange uma populaça o diversa que se identifica pela interseça o entre o uso de substa ncias e 

situaço es de vulnerabilidade e desfiliaça o social, especialmente aqueles em situaça o de rua, 

tornando-os particularmente suscetí veis aos impactos da pandemia (Marques et al., 2021). 

2.4 O preconceito em relação aos usuários de drogas para imunização  

A dificuldade em acessar usua rios de drogas para cuidados em sau de, destacada por Soares 

(2022), decorre da falta de profissionais qualificados e desinteresse no cuidado, refletindo um 

vie s significativo. A formaça o inadequada dos profissionais, especialmente na a rea de sau de em 

instituiço es de ensino superior, e  evidente. Nesse contexto, a pandemia de COVÍD-19 agudizou a 

invisibilidade e riscos sociais desses indiví duos, agravados pelo estigma associado a estereo tipos 

pejorativos. No Brasil, a abordagem tradicional focada em segurança pu blica e  insuficiente, sendo 

crucial uma perspectiva de sau de pu blica. Portanto, o isolamento social da pandemia criou 

barreiras de acesso, exacerbadas pelo estigma. A construça o de uma sociedade menos 

moralizadora e  vital, com foco na escuta e acolhimento dos usua rios de drogas, 

independentemente de questo es jurí dicas. Dessa forma, a promoça o da educaça o em sau de, 

imunizaça o contra o estigma e aço es para reintegrar usua rios de drogas na sociedade sa o 

necessa rias. Os serviços de sau de devem abordar ativamente o estigma durante o cuidado e 

tratamento para aumentar a efica cia do tratamento e a adesa o dos usua rios aos serviços (Soares, 

2021). 

2.6 Prática na Faculdade de Medicina 

A experie ncia procedeu-se de um projeto de extensa o vinculado a  Faculdade ZARNS de 

Ítumbiara-GO, com um grupo de alunos do terceiro perí odo que se deslocou ate  o municí pio de 

Cachoeira Dourada em um Centro Terape utico de cuidados com dependentes quí micos. A partir 

do conhecimento proposto em aula sobre a caderneta de vacinaça o do adulto e do idoso e 

tambe m dos me todos de aplicaça o vacinal, o projeto teve como foco a pra tica de aplicaça o 

vacinal, atualizaça o de cadernetas de vacinaça o e interaça o com os internos do local. Os discentes 

se dividiram em dois grupos e revezaram para aprender a te cnica de aspiraça o e aplicaça o das 
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vacinas e para preencher as cadernetas  de vacinaça o de acordo com a necessidade, mantendo 

um dia logo entre estudantes, usua rios e docentes.  

3. RESULTADOS 

Dessa forma, os imunizantes aplicados, a maioria sendo de Ínfluenza e Dt (te tano e difteria), pois 

muitos na o possuí am carta o de vacina, ale m de hepatite B devido a faixa eta ria. Ademais, foi 

oferecida a vacina Spikevax Bivalente contra a COVÍD- 19, pore m, alguns se recusaram a vacinar. 

Dessa forma, a experie ncia vivida pelos acade micos do curso de medicina esteve ale m da parte 

pra tica do cuidado em sau de, mas envolveu a importa ncia da humanizaça o, do cuidado com o 

dependente quí mico e da percepça o do outro. No momento em que foi realizada a campanha os 

acolhidos estavam receosos com a chegada dos estudantes e estavam se propondo a recebe -los 

conforme as regras da instituiça o.  

Entretanto, durante a coleta dos dados foi estabelecido o ví nculo entre os discentes e os homens 

presentes, ao estabelecer dia logo sobre a importa ncia da vacinaça o eles foram permitindo que a 

imunizaça o fosse realizada de maneira menos institucionalizada. O acolhimento entre os 

acade micos e os dependentes quí micos do centro terape utico  foi essencial para a percepça o do 

outro, para levar em consideraça o a diversidade nas pra ticas de sau de e ao mesmo tempo a 

singularidade, respeitando as escolhas de cada um (Brasil, 2003). Com um olhar mais 

humanizado, houve, para os autores, a conscientizaça o a respeito da importa ncia do cuidado em 

sau de para pessoas institucionalizadas. 

 3.1 A problemática das comunidades terapêuticas. 

Para tanto, uma das problema ticas observadas no contexto dessa pra tica acade mica no que tange 

comunidades terape uticas se relaciona, no Brasil, contrariando diretrizes internacionais, ha  um 

crescente investimento nas comunidades terape uticas em detrimento da expansa o de serviços 

comunita rios de atença o psicossocial. Essas comunidades, entendidas como entidades privadas 

e sem fins lucrativos, sa o criticadas por violaço es de direitos humanos e problemas sanita rios, 

apresentando riscos adicionais para o conta gio e adoecimento.  As desigualdades ja  presentes 

nas experie ncias cotidianas dessas populaço es podem se aprofundar, especialmente com a 

institucionalizaça o como resposta estatal priorita ria, perpetuando o ciclo de exclusa o e 

estigmatizaça o. Portanto, e  crucial defender abordagens que priorizem o acesso a  moradia e 

outros direitos fundamentais para essa populaça o. Diante desse cena rio, a compreensa o dos 

impactos especí ficos sobre grupos vulnera veis e a construça o de abordagens que atendam a s 

suas necessidades tornam-se imperativas (Marques et al., 2021). O uso de a lcool e outras drogas 

e  um grave problema de sau de pu blica, e, nesse sentido, ha  a  necessidade da responsabilizaça o 

do SUS por essas pessoas na direça o de subsidiar a construça o coletiva de seu enfrentamento. 

Neste sentido, torna-se importante o estudo das barreiras de acesso na sau de e em especial, aos 

usua rios de a lcool e outras drogas ao serviço de sau de, principalmente, as diversas formas de 

imunizaça o, pois a ocupaça o desses espaços de sau de pelos usua rios de drogas e  problema tica e 

rodeado pelo preconceito, estigma, dificuldade na formaça o profissional, pouco interesse ou ate  

mesmo desinteresse e dificuldade no manejo por parte dos profissionais de sau de que lidam com 
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estes usua rios (Soares, 2022). 

3.2 Prática na Faculdade de Medicina 

A pra tica durante a formaça o em medicina desempenha um papel crucial na preparaça o de 

futuros profissionais de sau de. A utilizaça o de simulaça o tem se destacado como uma estrate gia 

para incorporar metodologias ativas, essa abordagem visa impulsionar o desenvolvimento dos 

domí nios cognitivo, afetivo e psicomotor, preparando os futuros profissionais de sau de para 

atenderem aos pacientes com segurança e efica cia, ao mesmo tempo que estimula uma pra tica 

reflexiva (Costa et al., 2019). Ao lidar diretamente com pacientes, os estudantes te m a 

oportunidade na o apenas de aplicar conhecimentos teo ricos, como nesse caso da aplicaça o 

vacinal intramuscular, mas tambe m de desenvolver habilidades interpessoais e e ticas, por meio 

da comunicaça o eficiente com escuta ativa. A interaça o com dependentes quí micos oferece um 

cena rio desafiador, mas rico em aprendizado, proporcionando uma compreensa o mais profunda 

das complexidades associadas ao uso de substa ncias, aplicaça o da teoria e quebra de estigmas 

sociais. 

 

4. CONCLUSÃO 

Este capí tulo aborda a complexa relaça o entre a formaça o me dica e os dependentes quí micos, 

enfatizando a vital importa ncia da cobertura vacinal na promoça o da sau de pu blica. A 

experie ncia pra tica dos estudantes de medicina destaca desafios e oportunidades de 

enriquecimento na formaça o, capacitando futuros profissionais para lidar com dilemas do 

processo sau de-doença e uso de substa ncias. Destacando a importa ncia do Programa Nacional 

de Ímunizaço es no Brasil, o capí tulo ressalta seu papel na erradicaça o de doenças. Aborda a e tica 

me dica e a responsabilidade na manutença o das cadernetas de vacinaça o, especialmente no 

contexto desafiador dos dependentes quí micos. Discute a importa ncia da cobertura vacinal e a 

cultura de imunizaça o no Brasil, ressaltando a importa ncia das campanhas e a necessidade de 

enfrentar movimentos antivacinas. Ale m disso, analisa o impacto da pandemia de COVÍD-19 nos 

dependentes quí micos, evidenciando a necessidade de abordagens considerando as 

desigualdades sociais. Assim, a u ltima seça o aborda desafios especí ficos dos usua rios de drogas 

em relaça o a  imunidade, destacando a importa ncia da responsabilizaça o do Sistema U nico de 

Sau de (SUS) e a necessidade de superar estigmas. Em resumo, o capí tulo fornece uma visa o 

abrangente sobre a interseça o entre a formaça o em medicina, a cobertura vacinal e a realidade 

dos dependentes quí micos, ressaltando a aplicaça o pra tica da teoria no relato de experie ncia em 

Cachoeira Dourada em Goia s. 
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RESUMO: Apo s testes com sistemas convencionais de programaça o de Arduino, percebeu-se a necessidade de uma 

placa mais amiga vel para alunos sem conhecimento em eletro nica. Este trabalho tem como objetivo aprimorar o 

ensino de programaça o de microcontroladores por meio de um dispositivo baseado no hardware da plataforma 

Arduino Uno, utilizando a Arduino ÍDE para programaça o. Todas as portas digitais ja  possuam LEDs de sinalizaça o 

conectados, eliminando assim erros de conexa o ou montagem. 

Este kit possui um processador Atmega-328P com bootloader do Arduino Uno para criar uma placa com LEDs de 

sinalizaça o em todas as portas digitais, simplificando o aprendizado da programaça o. O PROTODUÍNO possui um 

conversor USB/Serial, permitindo a programaça o diretamente na placa de testes com conexa o via cabo ao 

computador. 

 

PALAVRAS-CHAVE:  Programaça o Arduino; Kit dida tico Arduino; Microcontrolador Dida tico. 

1. INTRODUÇÃO 

Os microcontroladores esta o cada vez mais presentes em diversas aplicaço es que va o desde o 

ensino escolar ate  mesmo projetos makers, na filosofia faça voce  mesmo, pois os mesmos podem 

proporcionar maior eficie ncia e confiabilidade em projetos que va o desde baixo ní vel de 

complexidade ate  os mais complexos, equiparando-os aos industriais.  

Contudo, quem deseja começar a desenvolver aplicaço es baseadas neste componente, muitas 

vezes se depara com dificuldades acerca dos me todos de programaça o utilizados e a falta de 

conhecimento em eletro nica. 

Este trabalho visa auxiliar no aperfeiçoamento de aulas de programaça o de microcontroladores 

atrave s de um kit de desenvolvimento baseado na plataforma Arduino, com utilizaça o do Arduino 

ÍDE para a programaça o, sem que o programador se preocupe com as conexo es entre as portas 

digitais e os LEDs de sinalizaça o para os primeiros programas a serem criados.  
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O Arduino e  uma placa de prototipagem eletro nica open-source (co digo aberto) e hardware livre, 

popular mundialmente por sua agilidade na produça o de proto tipos e baixo custo. E  uma 

plataforma de computaça o fí sica embarcada que pode ser utilizada em uma infinidade de 

projetos diferentes (MAKÍYAMA, 2022). 

O Protoduino baseia-se no esquema de construça o de placas Arduino standalone, no qual e  capaz 

de funcionar com um sistema mí nimo (STRAUB, 2023). 

 

1.1. OBJETIVOS 

Objetiva-se com este trabalho auxiliar alunos de programaça o que na o dominam eletro nica a 

aprender a programar com um kit onde todas as portas digitais ja  possuam LEDs de sinalizaça o 

conectados. 

O firmware gravado no microcontrolador e  semelhante ao do Arduino Uno, logo a programaça o 

dele e  ide ntica ao do Arduino Uno. Possui tambe m barramento de pinos ligados em todas as 

portas digitais e analo gicas para facilitar a conexa o com protoboards (placas de testes) para 

evitar mal contato e e reguladores de tensa o para alimentaça o de dispositivos auxiliares. 

 

2. DESENVOLVIMENTO 
 

O PROTODUÍNO utiliza o microcontrolador Atmega-328P (Figura 1A) com bootloader do 

Arduino Uno para criaça o de uma placa onde todas as portas digitais possuem um LED de 

sinalizaça o. Com isso, e  aumentada a diversidade de programas que os alunos podem 

desenvolver sem necessidade de montagens adicionais (CORTELETTÍ, 2006).  

Adicionou-se neste projeto um conversor USB/Serial (Figura 1B) para que a programaça o possa 

ser realizada diretamente no microcontrolador, sem a necessidade de uma placa de programaça o 

ou circuito adicional, necessitando apenas de um cabo USB para conexa o com o computador 

(ALBERTÍ, 2013). 

 
FIGURA 1 – ATMEGA-328P (A) E CONVERSOR USB/SERIAL(B). 

 

 

 

 

 

 

(A) 

 

 

 

 

 

 

 (B) 

Fonte: Makehero, 2023. 
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O circuito foi desenvolvido de acordo com o esquema apresentado na Figura 2, onde ha  a unia o 

do projeto standalone com o conversor Serial/USB para gravaça o da programaça o em uma so  

placa. 

 
FIGURA 2 – ESQUEMÁTICO DO PROTODUINO. 

 
Fonte: PackDuino (2022). 

 

A Figura 3 apresenta o teste pra tico realizado em protoboad para validaça o do funcionamento da 

operaça o do microcontrolador de modo stand alone (circuito mí nimo de funcionamento) e 

gravaça o em placa com o conversor USB/serial. 

 
FIGURA 3 – ESQUEMÁTICO DO PROTODUINO. 

Fonte: ALBERTI (2013). 

 

Com a validaça o do projeto em placa de teste, realizou-se enta o a criaça o da placa de circuito 

impresso em software, como apresentada na Figura 4 A, para produça o fí sica posteriormente. O 
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projeto foi enviado para uma empresa especializada em confecça o de placas de circuito impresso, 

resultando na placa apresentada na Figura 4B. A placa de circuito impressa chegou ide ntica ao 

projetado, e  possí vel observar as semelhanças entre elas como apresenta a Figura 4. 

 
FIGURA 4 – PROTODUINO: PROJETO (A) E PLACA PRONTA (B). 

(A) 
 

(B) 

Fonte: Autoria própria. 

 

As portas analo gicas do Atmega 328P esta o todas acessí veis (A0 ate  A5), conectadas diretamente 

no barramento de conexa o com o protoboard. Os circuitos podem ser alimentados pela porta USB 

do computador, quando necessitar de pouca corrente, ou por fonte externa atrave s do conector 

Vcc. A tensa o de entrada pelo conector Vcc ou pino +Vin pode ser na faixa de 5,5V a 9V e com isso, 

habilita as saí das dos reguladores de tensa o de 5V e 3,3V para alimentaça o de dispositivos 

externos de ate  800mA. Todas as portas digitais possuem LEDs de sinalizaça o (D0 a D13) e 

tambe m esta o conectadas no barramento.  

3. RESULTADOS 

Apo s a soldagem dos componentes na placa, deu-se iní cio aos testes de programaça o com o 

PROTODUÍNO. A placa foi testada com diversas programaço es diferentes, comprovando a 

capacidade de programar desenvolvidas pelos alunos sem a necessidade de conexo es ele tricas 

para programaço es de baixa e me dia complexidade.  

 
FIGURA 5 – PROTODUINO EM TESTES. 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Para programaço es mais complexas, onde ha  necessidade de conexo es com sensores entre 

outros dispositivos, esta placa foi projetada para encaixar em protoboards de 400 furos ou mais, 

para que fosse reduzida a chance de mal contato dos componentes com a placa. A Figura 5 

apresenta a placa finalizada em testes. 

A alimentaça o da placa pode ser realizada pela porta USB do computado para as programaço es 

que utilizarem os LEDs presentes nas portas digitais. Na utilizaça o de fontes externas e  possí vel 

utilizar as saí das reguladas de 5V e 3,3V para alimentar os sensores que necessitem de maior 

corrente de operaça o. 

Assim como na placa convencional Arduino, pensou-se tambe m em exemplos de programaça o 

para que pudessem ser utilizados na aprendizagem dos programadores iniciantes. Foram 

disponibilizados tre s (3) exemplos no site de compartilhamento do projeto no github 

(PACKDUÍNO, 2023). Todos os projetos podem ser desenvolvidos no mesmo software utilizado 

para programar todos os microcontroladores da famí lia Arduino, o Arduino ÍDE. 

 

4. CONCLUSÃO 

O Arduino Uno stantandalone e  uma plataforma ideal para iniciantes em programaça o, contudo 

exige um certo conhecimento em eletro nica para ser montado em protoboard, ale m da 

dificuldade em gravar o programa no microcontrolador. Dificuldade esta, que na o existe com este 
projeto. 

O PROTODUÍNO para aprendizagem em programaça o em Arduino se mostrou muito promissor, 

pois na o ha  necessidade de que o aluno (programador) tenha conhecimento aprofundado em 

circuitos ou eletro nica para poder iniciar seus estudos de programaça o. Para os alunos com 

maior grau de conhecimento, tambe m e  bastante u til devido a  sua confiabilidade com conexo es 

entre sensores e placas de testes (protoboards). 

Neste projeto tambe m incluiu-se programas exemplos que podem ser utilizados pelos 

programadores iniciantes como base para o desenvolvimento de estudos ou ate  mesmo de 

programas pro prios. 

A programaça o em Arduino e  facilitada para os iniciantes com pouco conhecimento em circuitos 

eletro nicos, pois na versa o original do Arduino Uno apenas um LED e  conectado diretamente a 

porta digital (D13). Onde e  evidente que erros de conexo es em circuitos podem desmotivar os 

inciantes que tem maior dificuldade em descobrir os erros, pois na o sabem se o problema esta  

na programaça o ou nas conexo es realizadas com du vidas. 
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RESUMO: A curricularizaça o da extensa o e  uma pra tica ja  recorrente nos cursos de graduaça o, que visa integrar 

atividades pra ticas ao currí culo formal das instituiço es educacionais, estabelecendo uma ligaça o mais estreita entre 

o conhecimento acade mico e sua aplicaça o pra tica na sociedade. Enquanto a legislaça o brasileira direciona essa 

abordagem no Ensino Superior, a ause ncia de regulamentaça o especí fica para o Ensino Me dio destaca uma 

oportunidade a ser explorada. Sendo assim, o presente capí tulo discorre sobre um caso de sucesso da aplicaça o de 

um projeto de extensa o no Ensino Me dio. O foco e  o relato de caso do Projeto Brampssol, aplicado no Cole gio Militar 

de Ítumbiara, que exemplifica a integraça o bem-sucedida entre estudantes do Ensino Me dio e Superior. O projeto, 

possibilitado pelos Engenheiros Sem Fronteiras (ESF), utiliza o itinera rio formativo de matema tica do Novo Ensino 

Me dio e envolve alunos de graduaça o do Ínstituto Federal de Goia s - Ítumbiara como tutores. A metodologia 

Brampssol foi adaptada para estimular a aprendizagem ativa e significativa dos estudantes, voltando-se para 

desafios reais presentes no seu pro prio contexto. Os resultados observados destacam melhorias no conhecimento 

de mundo dos alunos, desenvolvimento de habilidades pra ticas e uma visa o mais compreensiva e adapta vel diante 

dos problemas encontrados. A influe ncia dos ESF emerge como um elemento catalisador desses resultados, 

contribuindo para uma formaça o mais enriquecedora e relevante. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Curricularizaça o da extensa o; Ensino Me dio; Engenheiros Sem Fronteiras. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A curricularizaça o da extensa o e  uma abordagem educacional que busca integrar atividades de 

extensa o no currí culo formal das instituiço es educacionais, proporcionando uma conexa o mais 

estreita entre o conhecimento acade mico e a aplicaça o pra tica desse conhecimento na sociedade. 

O objetivo dessa pra tica e  expandir a formaça o dos estudantes, envolvendo-os em projetos e 

aço es que tenham impacto direto na comunidade em que esta o inseridos. 

Em 2014, o Plano Nacional de Educaça o declarou como meta a inserça o da extensa o nos 

currí culos dos cursos de ní vel superior, e a diretriz foi estabelecida pela Resoluça o CNE/CES nº 

7/2018. Desde enta o, a curricularizaça o da extensa o esta  sendo implantada em todos os cursos 

de graduaça o do Brasil, com um percentual mí nimo de 10% da carga hora ria em atividades de 

extensa o (Brasil, 2014, 2018). 

No momento presente, a maior parte das instituiço es de Ensino Superior ja  atende a s exige ncias 

previstas por lei e a curricularizaça o da extensa o tem ganhado destaque como uma maneira de 

combater a fragmentaça o do conhecimento e promover uma educaça o mais integrada, 

contextualizada e relevante para as demandas da sociedade, envolvendo projetos, esta gios e 

programas comunita rios estruturados no currí culo escolar (Pesce; Marques; Scremin, 2022). 

Conforme Ribeiro, Boligian e Reinert (2022), a participaça o ativa de uma instituiça o escolar em 

seu ambiente a torna um ponto de refere ncia para a sociedade, atraindo estudantes interessados 

em contribuir e se formar em um ideal civilizato rio, onde o conhecimento cientí fico e  acessí vel a 

todas as classes sociais. Ale m disso, a mera presença dessa instituiça o em uma localidade na o e  

suficiente quando esta na o alinha suas pra ticas pedago gicas com a busca pela aprendizagem 

significativa, ativa e contextualizada. 

De acordo com Silveira et al. (2022, p. 277), “a extensa o e  capaz de englobar a 

transdisciplinaridade, o ensino e a pesquisa direcionados para um pu blico amplo e heteroge neo”. 

Sendo assim, e  possí vel perceber a importa ncia de incluir os aspectos pra ticos, sociais e aplicados 

do conhecimento para que se alcance um ensino de qualidade. 

Nesse contexto, os Engenheiros Sem Fronteiras (ESF) surgem como uma organizaça o sem fins 

lucrativos que acredita na engenharia como ferramenta para o desenvolvimento social. “Desde 

2010, impactamos mais de 110 mil vidas no Brasil. Valorizamos o envolvimento comunita rio, 

projetos executados por volunta rios locais, e a capacitaça o de lí deres para gerar impacto nas 

comunidades em que atuamos” (ESF Brasil, 2023). 

Os Engenheiros Sem Fronteiras esta o presentes em mais de 70 municí pios brasileiros, unindo 

forças de alunos, professores, servidores e cidada os para trabalhar em projetos voltados ao 

empreendedorismo, infraestrutura, sustentabilidade e educaça o, apoiando comunidades locais 

e regionais. 

Entretanto, apesar de a curricularizaça o da extensa o ter sido instaurada com sucesso no Ensino 

Superior, nota-se a ause ncia de legislaça o especí fica para a mesma pra tica no Ensino Me dio, 

abrindo espaço para novas abordagens que busquem minimizar essa lacuna.  
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O Novo Ensino Me dio, sancionado pela Lei nº 13.415/2017, e  uma reforma educacional que 

busca promover mudanças significativas na estrutura curricular e na forma que os conteu dos 

sa o abordados no sistema padra o de ensino brasileiro (Brasil, 2017). 

Alinhado a s polí ticas de curricularizaça o da extensa o no Ensino Superior, essas aço es dialogam 

entre si para a flexibilizaça o curricular, buscando uma maior adequaça o a s necessidades e 

interesses dos estudantes, bem como uma maior integraça o entre teoria e pra tica. 

Uma das mudanças mais marcantes no Novo Ensino Me dio e  a introduça o dos chamados 

"itinera rios formativos", que permitem a escolha de uma a rea especí fica para aprofundamento 

dos estudos, por parte dos discentes. Conforme o Ministe rio da Educaça o - MEC (2018, on-line), 
Os itinera rios formativos sa o o conjunto de disciplinas, projetos, oficinas, nu cleos de 

estudo, entre outras situaço es de trabalho, que os estudantes podera o escolher no ensino 

me dio. Os itinera rios formativos podem se aprofundar nos conhecimentos de uma a rea 

do conhecimento (Matema ticas e suas Tecnologias, Linguagens e suas Tecnologias, 

Cie ncias da Natureza e suas Tecnologias e Cie ncias Humanas e Sociais Aplicadas) e da 

formaça o te cnica e profissional (FTP) ou mesmo nos conhecimentos de duas ou mais 

a reas e da FTP. As redes de ensino tera o autonomia para definir quais os itinera rios 

formativos ira o ofertar, considerando um processo que envolva a participaça o de toda a 

comunidade escolar. 

Contudo, de acordo com Lima e Barroso (2022) e Apolina rio (2022), para aplicar os itinera rios 

formativos de maneira eficiente, e  necessa ria e urgente a criaça o de polí ticas educacionais que 

apoiem a transiça o do antigo para o Novo Ensino Me dio. Os autores destacam a care ncia de 

preparaça o dos professores para enfrentarem os desafios relacionados ao ensino e 

aprendizagem dos alunos nesse novo modelo. 

Nesse sentido, viu-se como soluça o o surgimento de uma parceria entre uma Ínstituiça o de 

Ensino Superior, o Ínstituto Federal de Goia s – Campus Ítumbiara, e uma de Ní vel Me dio, o 

Cole gio Estadual da Polí cia Militar de Goia s – Unidade Diona ria Rocha, visando a colaboraça o 

entre alunos de ambos os ní veis para promover a extensa o. 

Para a formaça o dessa parceria, os Engenheiros Sem Fronteiras assumiram um papel ativo na 

identificaça o de oportunidades de colaboraça o, analisando as necessidades educacionais, 

recursos disponí veis e a reas de expertise das instituiço es envolvidas. Ale m disso, a organizaça o 

manteve um compromisso contí nuo com o acompanhamento e avaliaça o do progresso da 

parceria, identificando e ajustando as estrate gias educacionais necessa rias. 

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho e  relatar uma experie ncia de sucesso que envolve a 

unia o entre Ensino Me dio e Superior por meio de um projeto de extensa o promovido pelos 

Engenheiros Sem Fronteiras. 
 

2. RELATO DE CASO 
 

O projeto de extensa o utilizou uma parte das aulas semanais do itinera rio formativo de 

Matema tica e suas Tecnologias, e contou com a participaça o de 48 alunos da 2ª Se rie do Ensino 

Me dio. A equipe de aplicaça o do projeto foi formada por 4 alunos da Graduaça o   - incluindo os 

cursos de Engenharia Ele trica, Engenharia de Controle e Automaça o e Licenciatura em Quí mica 
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- e um time multidisciplinar com 5 professores e coordenadores do Cole gio Militar e mais 5 

servidores e docentes do Ínstituto Federal. 

O objetivo foi, ao longo do ano, trabalhar na resoluça o de desafios reais encontrados no ambiente 

escolar dos discentes. A metodologia usada para esse fim foi o Brampssol (Brazilian Maker 

Project and Soft Skills Oriented for Leadership), que estabelece etapas de pesquisa, ana lise, 

observaça o, ideaça o, prototipagem e refinamento, adaptadas para os alunos. 

Antes de iniciar o projeto, os estudantes de graduaça o planejaram os encontros, as apresentaço es 

e as atividades necessa rias para o alcance das metas estabelecidas, utilizando o Miro como 

ferramenta de criaça o de quadros virtuais, como e  possí vel observar na Figura 1. 
 

FIGURA 1 – ENCONTROS PLANEJADOS PARA CADA ETAPA DO PROJETO. 
 

 

 
 

Fonte: Autoria própria. 
 

Os graduandos desempenham o papel de tutores, ou seja, guias do processo de resoluça o e 

aprendizagem ativa dos alunos. Ale m do que foi mostrado na Figura 1, foram realizadas 

atividades para a integraça o, desenvolvimento da proatividade e estí mulo da criatividade nos 

discentes do cole gio, enquanto habilidades como comunicaça o e liderança eram tambe m 

trabalhadas ao longo do processo. 

A primeira etapa foi a divisa o dos alunos em 8 times, organizados de forma a mesclar seus 

ge neros e turmas, promovendo a diversidade de afinidades e estimulando o interca mbio de 

ideias, como e  possí vel observar na Figura 2. 
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FIGURA 2 - DIVISÃO DOS TIMES. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Os objetivos especí ficos do projeto foram delineados e expostos, oferecendo uma estrutura clara 

para os participantes. Ao mesmo tempo, foi concedido um certo grau de liberdade e 

individualidade no desenvolvimento das “soft skills” - habilidades interpessoais - dos discentes, 

permitindo que explorassem suas caracterí sticas sociais como comunicaça o e trabalho em 

equipe, enriquecendo ainda mais a experie ncia educacional. 

Cada time recebeu um desafio especí fico existente no contexto do CEPMG, levantados pelos 

pro prios discentes e pela coordenaça o do cole gio. A meta de cada time se baseou em desenvolver 

uma soluça o criativa e inovadora aos desafios propostos, que foram incorporados como alicerce 

do projeto, fornecendo um contexto real e para a construça o de conhecimentos e habilidades 

pra ticas. 

Na Figura 3, e  possí vel observar um momento de integraça o dos times, que passaram a encarar 

a jornada como um trabalho a ser feito em equipe, sempre com dia logo, resoluça o de conflitos, 

liderança rotativa e proatividade. 
 

FIGURA 3 – INTEGRAÇÃO DOS TIMES. 
 

 
 

Fonte: Autoria própria. 
 

Acompanhados pelos tutores, os alunos trabalharam na resoluça o dos seus desafios de forma 

gradual, primeiro pesquisando sobre o contexto envolvido, identificando problemas 
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correlacionados, fazendo pesquisa de campo com as pessoas envolvidas, e alguns brainstorms 

em equipes para gerar ideias criativas que poderiam se tornar soluço es inovadoras. 

A cada etapa de desenvolvimento, os discentes apresentavam para os tutores e para os outros 

times o andamento da sua pesquisa ou proposta, com a liberdade de seguir pelo caminho que 

consideravam o mais acertado. Os tutores avaliavam as apresentaço es e estimulavam os 

discentes a pensar por outros a ngulos por meio de perguntas, respeitando a vontade e a iniciativa 

dos mesmos. 

Ao final do projeto, os estudantes do cole gio prepararam uma apresentaça o final em estilo Pitch, 

para mostrar a soluça o desenvolvida por cada time, como mostrado na Figura 4. 
 

 

FIGURA 4 – APRESENTAÇÃO FINAL DOS TIMES SOBRE A SOLUÇÃO ENCONTRADA. 
 

 
 

Fonte: Autoria própria. 
 

Foi escolhido o modelo Pitch de apresentaça o por se tratar de um me todo pra tico e objetivo de 

vender ideias, muito utilizado no mundo dos nego cios. Ale m de refinar e aperfeiçoar suas ideias 

a cada apresentaça o, os estudantes tambe m treinaram as habilidades de apresentar, 

contextualizar, explicar e convencer. 

Dessa maneira, o projeto se destacou por sua abordagem inovadora, flexí vel e pra tica, 

promovendo um aprendizado significativo com foco no desenvolvimento de habilidades 

interpessoais e alinhadas a s demandas do ambiente profissional com o qual os discentes tera o 

que lidar no futuro. Ao longo dos bimestres, foi possí vel notar uma melhora gradual no 

conhecimento de mundo dos estudantes, que passam a analisar situaço es de modo mais 

compreensivo, estrate gico e pra tico. 
 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

De maneira geral, a execuça o do projeto de extensa o trouxe resultados significativos tanto para 

os alunos da 2ª Se rie do Cole gio Militar quanto para estudantes de graduaça o do Ínstituto Federal 

de Educaça o, Cie ncia e Tecnologia de Goia s – ÍFG, Campus Ítumbiara, por meio de interaço es que 

produziram aprendizado e crescimento mu tuos. 
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A intermediaça o dos Engenheiros Sem Fronteiras foi de fundamental importa ncia para a 

construça o e manutença o da parceria entre as duas instituiço es escolares, identificando 

oportunidades e atuando como um elo facilitador. 
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RESUMO: A gamificaça o da rotina emerge como uma estrate gia inovadora para melhorar o engajamento nas 

atividades dia rias ao oferecer abordagens criativas para enfrentar desafios na promoça o da produtividade e bem-

estar no ambiente cotidiano. A demanda por produtividade e  a causa do uso de me todos que va o ale m das 

abordagens convencionais, incorporando elementos para promover a participaça o ativa e a motivaça o contí nua. A 

ana lise dessa problema tica sera  realizada por meio de estudos, explorando como a gamificaça o pode ser 

implementada de maneira eficaz. A partir dos resultados foi possí vel observar um aumento significativo no 

engajamento da participante que reflete em melhorias na eficie ncia e satisfaça o da qualidade do trabalho. A inserça o 

desses elementos demonstra ser eficaz para superar a monotonia das tarefas cotidianas que promove uma cultura 

de desafio sauda vel. A gamificaça o e  uma abordagem via vel para as atividades dia rias, oferecendo implicaço es 

pra ticas em ambientes de trabalho e bem-estar nas rotinas cotidianas. A motivaça o por tra s dessa pra tica fornece 

melhorias no dia a dia, visto que ela e  centrada na busca  por estrate gias inovadoras para tornar elas mais cativantes. 
 

PALAVRAS-CHAVE: Gamificaça o; Produtividade; Bem-Estar 

 

1. INTRODUÇÃO 

De acordo com pesquisas, a diminuiça o da produtividade de um indiví duo e  conseque ncia da 

falta de motivaça o, no qual e  possí vel notar que a desmotivaça o aparece quando as atividades 

que devem ser feitas diariamente tornam-se rotineiras (Oliveira, 2022). A partir disso, e  

necessa rio a implementaça o de formas estrate gicas que tenham como objetivo tornar as tarefas 
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mais cativantes. No cena rio contempora neo, marcado pela incessante busca por eficie ncia e 

produtividade, a implementaça o de estrate gias inovadoras torna-se imperativa para promover a 

motivaça o e o engajamento nas atividades dia rias, ainda nesse contexto, a gamificaça o da rotina 

emerge como uma abordagem singular, enraizada na integraça o de elementos de jogos para 

transformar tarefas comuns em experie ncias cativantes e recompensadoras. A releva ncia 

intrí nseca dessa estrate gia reside na capacidade de transcender as limitaço es das pra ticas 

convencionais, instigando uma mudança fundamental na dina mica cotidiana (Alves, 2015). 

Nesse vie s, o po s contexto da pandemia ocasionou em uma maior demanda por busca de 

produtividade e disciplina, devido a mudança nas atividades presenciais para online. Entretanto, 

a realidade para a maioria dos indiví duos foi diferente, pois a pressa o por essa demanda resultou 

em situaço es de procrastinaça o, desmotivaça o e declí nio na produtividade. A fim de tornar a 

rotina mais prazerosa, a inserça o de elementos de jogos nas tarefas cotidianas e  essencial para 

estimular os indiví duos. A gamificaça o, ao ser aplicada a  rotina, na o se limita apenas a  introduça o 

de jogos triviais; pelo contra rio, ela representa um me todo cuidadosamente projetado para 

inserir elementos lu dicos em contextos profissionais e pessoais. Atrave s dessa abordagem, os 

principais pontos a notar e  o fornecimento de comenta rios sobre seu desempenho, permitindo 

que as pessoas ajustem seu comportamento e melhorem continuamente, ale m do mais, ha  o 

encorajamento a  continuidade a partir de um enfoque sobre as atividades mais positivas 

(Busarello, 2016). 

Gamificar um processo implica em transformar tarefas ou atividades em um jogo, utilizando 

elementos de jogos para motivar e engajar as pessoas. Essa abordagem pode ser pensada de 

maneira intuitiva e adaptada a cada indiví duo, embora uma estrutura possa ser valiosa durante 

o desenvolvimento. Nesse sentido, a gamificaça o surge como uma maneira aprofundada e 

divertida de manter a disciplina, enquanto a sua aplicaça o pode redefinir a maneira como 

encaramos e executamos as atividades dia rias. Ao faze -lo, busca-se na o apenas compreender os 

benefí cios tangí veis dessa abordagem, mas tambe m desvendar seu impacto nas esferas 

psicolo gicas e emocionais dos participantes, conferindo um novo significado e propo sito a s aço es 

cotidianas. Portanto, a ana lise crí tica da gamificaça o da rotina se revela como uma exploraça o 

necessa ria e relevante no contexto contempora neo, promovendo uma reflexa o sobre como 

tornar as atividades dia rias na o apenas mais eficientes, mas verdadeiramente cativantes e 

enriquecedoras. 

 

2. A GAMIFICAÇÃO 
A apatia perante atividades tidas como mono tonas constitui uma experie ncia corriqueira para 

muitos, seja no a mbito profissional, acade mico ou nas demandas cotidianas. Tal desinteresse 

frequentemente emerge como resposta inata a  busca incessante por estí mulos e desafios que 

catalisem a motivaça o intrí nseca, pois a escassez de variaça o e a ause ncia de novos desafios 

culminam na diminuiça o do engajamento, impactando negativamente a produtividade e a 

qualidade do trabalho. Ademais, a monotonia laboral pode gerar efeitos adversos na sau de 

mental, manifestando-se em estresse e desinteresse no ambiente de trabalho e acade mico. 
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Diante desse quadro, estrate gias como a gamificaça o, que visa inserir elementos de desafio e 

recompensa em tarefas tidas como rotineiras, te m-se revelado eficazes na promoça o da 

motivaça o e na suplantaça o da apatia (Nicklouzada, 2021). A introduça o de variaço es, a 

estipulaça o de metas alcança veis e a criaça o de um ambiente mais estimulante consagram-se 

como medidas promissoras para tornar as atividades menos mono tonas e mais atrativas.  

O primeiro passo para gamificar um processo consiste em definir claramente os objetivos 

desejados ao introduzir a gamificaça o, que podem variar de aumentar a produtividade a 

melhorar a colaboraça o ou incentivar a conclusa o de tarefas especí ficas. Ao identificar as tarefas 

ou atividades a serem gamificadas, e  crucial garantir que estejam alinhadas com os objetivos 

estabelecidos.  

Em seguida, cria-se um sistema de pontuaça o, atribuindo pontos a s diferentes tarefas com base 

em sua complexidade ou importa ncia. Ísso estabelece um sistema que motiva as pessoas a 

realizar as atividades, ao mesmo tempo em que sa o definidas metas dia rias, semanais ou mensais 

para os participantes, proporcionando um senso de progresso e conquista. 

A implementaça o de recompensas significativas entra em cena quando os participantes atingem 

metas especí ficas ou acumulam uma pontuaça o determinada. Essas recompensas podem incluir 

tempo de descanso, reconhecimento pu blico ou ate  mesmo pre mios tangí veis. Para acompanhar 

o progresso e pontuaça o em tempo real, utiliza-se um sistema dedicado, como uma plataforma, 

aplicativo ou, ate  mesmo, uma agenda ou planilha pro pria para isso. 

Finalmente, reconhecer e celebrar as conquistas individuais reforça o impacto positivo da 

gamificaça o, incentivando a participaça o contí nua (como apresentado na FÍGURA 1). 
 

FIGURA 1 – Estrutura da gamificação.                        

 
Fonte: Autoria própria. 
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Lembre-se de que a gamificaça o deve ser adaptada ao contexto especí fico e a  cultura ou 

organizaça o. Personalizar o sistema de acordo com as prefere ncias e valores aumentara  a efica cia 

da estrate gia de gamificaça o. Em resumo, a implementaça o desse sistema na rotina profissional, 

pessoal e acade mica resulta em mudanças significativas na abordagem dia ria, tornando as 

atividades mais instigantes e, consequentemente, mais gratificantes. 

 

3. RELATO DE CASO - EXEMPLO DE GAMIFICAÇÃO 

Com o intuito de exemplificar como a gamificaça o da rotina pode ser uma grande aliada no dia a 

dia, sera  relatada a narrativa de uma jovem que enfrenta desafios no que tange a  organizaça o 

pessoal, aliados a uma noto ria falta de a nimo para executar suas tarefas cotidianas. Esta jovem 

repleta de aspiraço es e projetos encontra-se imersa em uma rotina extenuante. Desempenhando 

suas funço es em uma empresa que exige longas jornadas e confrontando-se com prazos 

apertados, ela experimenta a crescente carga de responsabilidades como um fardo que se 

intensifica a cada novo dia. Seus dias começam a s 06:00, em uma corrida contra o tempo, mal lhe 

concedendo a oportunidade de tomar seu cafe  enquanto se apressa para o trabalho. 

O ambiente laboral, caracterizado por uma atmosfera de pressa o e desafios constantes, consome 

sua vitalidade. Reunio es intermina veis e demandas incessantes contribuem para um desa nimo 

progressivo. Ao retornar para casa, a sobrecarga de obrigaço es na o arrefece. Questo es 

financeiras, compromissos familiares e a pressa o social para alcançar o sucesso contribuem para 

um estado mental cada vez mais oneroso. 

Esse peso contí nuo começa a refletir-se em um desa nimo profundo e a procrastinaça o torna-se 

seu mecanismo de evasa o. Diante das crescentes exige ncias, ela encontra consolo tempora rio em 

postergar tarefas, criando uma iluso ria sensaça o de controle sobre seu tempo e 

responsabilidades. Entretanto, essa estrate gia apenas intensifica a espiral descendente, 

alimentando o ciclo de desa nimo e procrastinaça o. 

Diante da rotina exaustiva, essa jovem depara-se com uma oportunidade u nica: um me todo 

revoluciona rio que transforma suas responsabilidades dia rias em desafios estimulantes e 

conquistas recompensadoras. Ela começa criando uma estrutura de jogo, na qual sa o separadas 

cada etapa que passara  ao longo de seu progresso, como exemplificado na FÍGURA 2. A primeira 

etapa consiste em listar todas as tarefas a serem executadas; a segunda etapa e  escrever as regras 

a serem seguidas para evitar problemas na execuça o; a terceira etapa e  definir a pontuaça o de 

cada tarefa, sendo as mais difí ceis e demoradas atribuí das a uma pontuaça o maior; a quarta 

etapa e  estabelecer metas alcança veis; e, por u ltimo, a quinta etapa e  a premiaça o, o momento 

em que ela recebe o pre mio por ter atingido a meta estabelecida. 
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FIGURA 2 – Exemplo de gamificação. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Apo s adotar esse novo me todo ela consegue completar suas tarefas dia rias de forma mais 

sauda vel e divertida. Cada aça o, como se levantar da cama, concluir projetos de trabalho, 

participar de reunio es faz com que ela ganhe mais pontos, fazendo assim, ela bater metas.  

Por conta de seu novo jeito de levar a rotina, agora e  possí vel ter tempo para fazer coisas que ela 

gosta, pois ao inve s de procrastinar, faz atividades que a inspiram. 
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4. RESULTADOS 

A implementaça o da gamificaça o na rotina da participante revelou impactos nota veis na 

motivaça o e produtividade, fornecendo insights valiosos sobre a efica cia dessa abordagem 

inovadora. Ao longo do perí odo de aplicaça o, foi possí vel observar uma mudança perceptí vel na 

atitude do participante em relaça o a s atividades dia rias, pois a introduça o de um sistema de 

recompensas e pontuaço es mostrou-se um motivador eficaz, incentivando a execuça o das tarefas 

de maneira mais envolvente. 

A definiça o de metas dia rias e semanais na o apenas facilitou o monitoramento do progresso, mas 

tambe m contribuiu para melhorias gerais no desempenho e os resultados destacaram que 

recompensas significativas, como perí odos de descanso apo s uma semana produtiva ou a 

obtença o de itens desejados, desempenharam um papel crucial no aumento da concentraça o e 

determinaça o para concluir as tarefas. Ísso sugere que a gamificaça o na o so  motiva por meio do 

sistema de pontuaça o, mas tambe m por meio da gratificaça o tangí vel, enfatizando a 

complexidade da motivaça o. 

Ale m disso, a transformaça o da rotina do participante, de uma seque ncia mono tona de tarefas 

para um desafio gratificante, foi nota vel. A participante passou a encarar suas responsabilidades 

dia rias de maneira mais positiva, transformando o que antes era visto como tedioso em uma 

oportunidade para alcançar objetivos e desfrutar das recompensas associadas. Esse enfoque 

renovado proporcionou uma abordagem mais dina mica e satisfato ria a s atividades dia rias. 

 

5. CONCLUSÃO 

A pesquisa destaca a importa ncia da motivaça o na produtividade individual, ressaltando a 

correlaça o entre a falta de motivaça o e a rotina mono tona, dessa forma a implementaça o de 

estrate gias inovadoras, como a gamificaça o, emerge como uma abordagem eficaz no cena rio 

contempora neo, especialmente diante da transiça o impulsionada pelo contexto po s-pande mico. 

A ana lise crí tica da gamificaça o da rotina revela na o apenas sua capacidade de aumentar a 

eficie ncia, mas tambe m de transformar as atividades dia rias em experie ncias cativantes e 

recompensadoras. No entanto, e  crucial personalizar a abordagem de gamificaça o de acordo com 

o contexto especí fico e os valores individuais. 

O relato de caso ilustra como a gamificaça o pode ser aplicada com sucesso, proporcionando uma 

mudança positiva na abordagem dia ria das tarefas, como foi o caso da participante, que 

inicialmente era sobrecarregada e desmotivada, e experimentou uma transformaça o significativa 

ao incorporar elementos de jogos em sua rotina. 

Este estudo, ao explorar os efeitos da gamificaça o na rotina, quando aplicada de maneira 

cuidadosa e personalizada, demonstra ser uma estrate gia eficaz para superar a desmotivaça o, 

proporcionando uma abordagem mais envolvente, gratificante e dina mica a s atividades 
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cotidianas, ajudando a entender melhor como estrate gias lu dicas podem ser usadas de maneira 

pra tica e impactante para melhorar a qualidade de vida e a organizaça o do dia a dia. 
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RESUMO: A dengue e  uma doença aguda, infecciosa, na o contagiosa, siste mica e de etiologia viral, e  uma doença 
tropical negligenciada de transmissa o vetorial causada por quatro sorotipos do ví rus da dengue pertencentes ao 
ge nero Flavivirus e a  famí lia Flaviviridae. O ví rus e  transmitido pela picada de mosquitos fe meas do ge nero Aedes 
aegypti, assim a importa ncia da vigila ncia epidemiolo gica esta  em agir de forma ra pida para detectar as epidemias 
e evoluça o da doença com o objetivo de reduzir a letalidade. Foi realizado um estudo epidemiolo gico, observacional, 
analí tico, de corte transversal, com abordagem quantitativa, utilizando para tal dados secunda rios do sistema 
DATASUS e os dados ofertados pela Vigila ncia Epidemiolo gica de Ítumbiara. Os dados encontrados na o foram 
correspondentes, o que aponta que ha  fatores que interferem na veracidade dos dados obtidos no DATASUS, tais 
como: a delonga do site em lançar os dados; a demora na confirmaça o dos o bitos; falta de preparo dos profissionais 
que lançam os dados no sistema; e a s subnotificaço es. Conclui-se que os fatores associados a precariedades dos 
dados do DATASUS dificultam o desenvolvimento de planos de aça o diante a problema tica. 
 

PALAVRAS-CHAVE: Dengue; Mortalidade; Subnotificaça o. 
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1. INTRODUÇÃO 

A dengue e  uma doença negligencia vel tropical, considerada a doença de transmissa o vetorial 

com o maior crescimento no mundo. Trata-se de uma doença aguda, infecciosa, na o contagiosa, 

siste mica e de etiologia viral, causada por quatro sorotipos do ví rus da dengue (DENV) (DENV-

1, DENV2, DENV-3 e DENV-4) pertencentes ao ge nero Flavivirus e a  famí lia Flaviviridae. O ví rus 

e  transmitido pela picada de mosquitos fe meas do ge nero Aedes aegypti, o vetor prima rio, o qual 

se encontra distribuí do nas regio es tropicais e subtropicais do mundo, predominantemente em 

a reas urbanas e semiurbanas (Arau jo et al., 2017). Esta enfermidade pode se apresentar de 

diversas formas nos indiví duos, de casos assintoma ticos a casos graves e a assiste ncia ra pida 

pode evitar a maioria das mortalidades.  

As formas de controle do dengue devem ser estabelecidas de acordo com conhecimentos 

cientí ficos e te cnicos disponí veis, sendo assim e  possí vel prevenir grandes nu meros de infectados 

atrave s do aprimoramento da vigila ncia epidemiolo gica e disponibilidade de dados disponí veis 

ale m de reduzir a letalidade da doença, dos ní veis atuais de 5 a 6% para cerca de 1% das formas 

graves, para isso a elaboraça o e execuça o de planos estrate gicos de organizaça o da assiste ncia 

em sau de aos casos suspeitos de dengue te m mostrado, tanto em outros paí ses, como em 

algumas cidades brasileiras, ser um instrumento imprescindí vel no controle da doença e reduça o 

da letalidade (Tauil, 2002). 

Assim o trabalho da vigila ncia epidemiolo gica e  agir de forma ra pida para detectar as epidemias 

e evoluça o da doença com o objetivo de reduzir a letalidade, como tambe m lançar os dados no 

DATASUS (Duarte e França, 2006). Para ter nu meros fidedignos, o uso de formula rios 

preenchidos com todos os dados corretamente e  essencial, pois o na o preenchimento de alguma 

questa o pode gerar dados deturpados principalmente em perí odos interepide micos, onde uma 

enfermidade pode ganhar mais atença o que a outra gerando discrepa ncia nos dados e omissa o 

da sau de pu blica em frente a outra epidemia (Teixeira et al., 1999). 

A justificativa dessa pesquisa reside na necessidade de ter a disponibilidade de dados que 

mostram a realidade das epidemias, no caso deste trabalho a epidemia da dengue, que e  uma 

doença tratada com falta de dilige ncia, a qual seu quadro grave em alguns pacientes pode ser 

evitado como tambe m gastos desnecessa rios para a sau de pu blica. 

Nesse sentido, o trabalho teve como objetivo principal verificar a veracidade dos dados 

notificados de o bitos por dengue do DATASUS comparando-os com os da Vigila ncia 

Epidemiolo gica do municí pio de Ítumbiara-GO e desse modo analisar a qualidade desses dados 

que esta o disponí veis publicamente. 

2. DESENVOLVIMENTO 
 

O trabalho foi realizado na disciplina de Me todos de Estudos e Trabalhos Acade micos (META ÍÍÍ) 

do 3º perí odo do curso de medicina da Faculdade Zarns de Ítumbiara. A unidade de ensino tem 

como objetivo trabalhar nas ferramentas online do SUS e na coleta, ana lise e interpretaça o de 

dados. A partir das orientaço es do docente, para abordar e obter dados sobre o tema, os autores 
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deste trabalho realizaram um estudo epidemiolo gico, observacional, analí tico, de corte 

transversal, com abordagem quantitativa, utilizando para tal dados secunda rios do sistema 

DATASUS, especificamente o Tabnet, que e  um tabulador de dados do Sistema U nico de Sau de 

que permite organiza -los e fazer o cruzamento de informaço es de forma ra pida. Assim, na aba 

epidemiologia e morbidade, foi selecionado a opça o Doenças e Agravos de Notificaça o - 2007 em 

diante no Sistema de Ínformaça o de Agravos de Notificaça o (SÍNAN) e foi coletado apenas os 

nu meros de o bitos de Dengue por notificaça o no municí pio de Ítumbiara-GO e no estado de 

Goia s. 

A escolha dos perí odos de 2018 e 2019 se deu pela disponibilidade dos dados no sistema, sendo 

estes os mais recentes, posteriormente os autores deste trabalho entraram em contato com uma 

servidora da Vigila ncia Epidemiolo gica de Ítumbiara-GO a fim de confrontar e confirmar a 

veracidade dos dados coletados no DATASUS. 

As ana lises foram realizadas por meio de te cnicas descritivas de distribuiça o de freque ncia 

absoluta e relativa, e valores de coeficiente de letalidade. Para tal, foi utilizado o programa 

software Microsoft Office Excel 2010®. Em seguida foram observados, os valores de casos 

notificados por meio da construça o de novas tabelas.  

FIGURA 1 -  FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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3. RESULTADOS 

Os dados emitidos pelo Tabnet em relaça o a mortalidade por dengue em Ítumbiara-GO, nos anos 

de 2018 e 2019, anos mais recentes encontrados na plataforma, obtivemos o coeficiente de 

letalidade respectivamente, 0,2355 e 0,3058 em Ítumbiara -GO e no estado de Goia s 0,07196 e 

0,0620. Conforme os resultados apresentados, e  perceptí vel que o municí pio de Ítumbiara, se 

encontra com o coeficiente de letalidade acima do estado. E de acordo com a agente de vigila ncia 

epidemiolo gica, a discrepa ncia entre os dados do DATASUS e do municí pio de Ítumbiara, pode 

ser devido a delonga do site em lançar os dados, a demora na confirmaça o dos o bitos, falta de 

preparo dos profissionais que enviam esses dados, tambe m por conta das subnotificaço es 

existentes.  

Esses fatores comprovam que o pro prio DATASUS apresenta uma grande vulnerabilidade em 

relaça o a essas notificaço es, o que se apresenta como um empecilho para os o rga os de sau de, 

tanto municipais, como estaduais em promover polí ticas pu blicas com o foco em melhoria dos 

casos de dengue, uma vez que, a informaça o e coleta de dados verí dicos no a mbito da gesta o da 

sau de, e  imprescindí vel e comporta-se como um instrumento de apoio mediante as tomadas de 

decisa o em sau de pu blica, uma vez que possibilita o conhecimento da realidade ambiental, 

sanita ria, social e da sau de da populaça o (Carvalho, 2009). 

 
TABELA 1 - COMPARAÇÃO DO COEFICIENTE DE LETALIDADE DO DATASUS E DO SISTEMA DE INFORMAÇÕES DE MORTALIDADES DE 

ITUMBIARA 

 

Coeficiente de letalidade  

Ano  2018 2019 

DATASUS 
Ítumbiara  

0,2355 0,3058 

SÍM Ítumbiara 2,32 12 

DATASUS Goia s 0,07196 0,062 

 

FONTE: MINISTÉRIO DA SAÚDE/SVS - SISTEMA DE INFORMAÇÃO DE AGRAVOS DE NOTIFICAÇÃO - SINAN NET E VIGILÂNCIA EPIDEMIOLÓGICA. 

 

Tambe m, foi coletado os dados do Sistema de Ínformaço es sobre Mortalidade (SÍM) de Ítumbiara, 
que e  um sistema da Vigila ncia Epidemiolo gica, no qual tem o objetivo de captar dados sobre 
o bitos e fornecer informaço es sobre mortalidade para todas as insta ncias do Sistema U nico de 
Sau de, e foi calculado o coeficiente de letalidade e incluindo apenas os casos de dengue e dengue 
com sinais de alarme e tivemos os dados de 2018 e 2019 respectivamente 2,32 e 12 nu meros 
maiores que o DATASUS. Ademais, em 2022 foi o ano que se teve mais notificaço es de dengue no 
municí pio, 1.330 e esse dado ainda na o se encontra atualizado na base de dados Tabnet.   

Segundo dados do Ministe rio da Sau de no perí odo de 2019 a 2022 foi de 2.042 o bitos e a maior 

taxa de incide ncia e o bitos ocorreram em Goia s, 5.101,9 casos por 100 mil habitantes uma 

explicaça o para esse aumento pode ser o fim da pandemia, pois durante esse perí odo, todos os 
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cuidados e atença o foram voltados para o COVÍD-19, assim, as outras doenças ficaram 

negligenciadas. Desse modo, quando tudo normalizou, os casos das outras enfermidades 

aumentaram, como mencionado, a dengue, pois voltaram a ser notificados de forma correta e 

gerando um alerta para a sau de pu blica e a populaça o. 

4. CONCLUSÃO 

Depreende-se com este trabalho que a dengue ainda e  uma doença negligenciada que de tempos 

em tempos traz um alerta para a sau de pu blica e que o seu manejo correto pode evitar diversos 

o bito. Conclui-se tambe m, que diante a ana lise dos dados, advindos do sistema DATASUS, que ha  

uma precariedade de notificaça o, e uma morosidade do pro prio sistema ao lançar os dados, visto 

que, segundo os materiais coletados na vigila ncia Epidemiolo gica de Ítumbiara, os o bitos e 

ocorre ncias acontecem, mas na o sa o notificados com assiduidade, o que dificulta o 

desenvolvimento de planos de aça o diante a problema tica. Como tambe m, a necessidade de 

profissionais capacitados para o preenchimento correto dos formula rios para que na o haja erro 

nos dados a  disposiça o da populaça o. O presente trabalho concluiu com o objetivo proposto e foi 

importante para a a rea da sau de uma vez que po e a  tona questo es como mortalidade e dengue e 

as subnotificaço es existentes, ale m de abrir dia logo para proposiça o de aço es de combate. 
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RESUMO: A utilizaça o de materiais dida ticos digitais, como simuladores, e  considerada estrate gica para 

aprimorar a compreensa o em cie ncias da natureza, especialmente em escolas pu blicas brasileiras, que 

enfrentam desafios relacionados a  escassez de recursos e laborato rios adequados, prejudicando a 

aplicaça o de atividades pra ticas. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho e  relatar o desenvolvimento 

de um simulador digital e interativo de um calorí metro, para o ensino-aprendizado dos conceitos de calor 

e temperatura. A metodologia envolveu o uso de tecnologias como Unity, C#, Blender, e dados tabelados 

de propriedades das substa ncias: a gua, alumí nio, cobre, a cido (HCl) e base (NaOH). Os resultados sa o 

divididos em construça o do ambiente, interface do usua rio e programaça o das funcionalidades, a fim de 

criar os paine is “Conhecendo as varia veis”, “Contextualizando” e “Desafio”. O primeiro painel e  

responsa vel por introduzir o simulador, permitindo a livre manipulaça o das varia veis, o segundo propo e 

exercí cios de contextualizaça o, e o terceiro promove um desafio de ca lculo com tempo limite. Quando 

finalizada, a simulaça o foi publicada no GitHub Pages, apresentando uma interface intuitiva e amiga vel 

para facilitar a compreensa o da calorimetria. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Simulador digital interativo; Calor sensí vel e latente; Calorí metro. 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

Por de cadas a fio, a metodologia de ensino tradicional - pautada no quadro branco, livro dida tico 

e fala expositiva - tem se mostrado obsoleta, descontextualizada e pouco eficiente. Diversos 

teo ricos, como Paulo Freire (1987), Moreira (2010), Bacich e Moran (2018) explicitam a 

necessidade de trazer o sujeito para o protagonismo de sua aprendizagem, contextualizando o 

ensino de acordo com suas vive ncias e incentivando sua participaça o ativa no processo de 
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ensino-aprendizagem como um todo, bem como a sua criticidade para ale m das disciplinas 

curriculares. 

Sendo assim, o ensino que mescla o fí sico e o digital, o presencial e o remoto, se mostra 

excepcionalmente importante para os nativos digitais, uma geraça o em que a tecnologia e  

integralmente e intrinsecamente presente. O ensino hí brido considera que o discente aprende 

tanto dentro quanto fora do ambiente escolar, e por isso, compreende a necessidade da 

implementaça o de tecnologias, ferramentas e materiais dida ticos digitais para que o 

aprendizado continue ale m da sala de aula (Silva, 2020). 

Os simuladores, programas capazes de reproduzir o comportamento de um determinado sistema 

de interesse, esta o entre os materiais dida ticos digitais que podem ser usados para sanar a 

necessidade exposta. “Aliados a outros objetos educacionais, os simuladores proporcionam aos 

alunos uma experie ncia mais rica e completa, buscando envolve -los com a experimentaça o e a 

verificaça o de hipo teses de feno menos da natureza, e suas relaço es de causa e efeito” (Editora 

FTD, 2022, on-line). 

Mu ltiplos autores apontam a existe ncia de uma dificuldade generalizada quanto ao ensino-

aprendizado de quí mica, fí sica e biologia nas escolas pu blicas do Brasil. As duas primeiras sa o 

disciplinas especialmente vistas como complexas, difí ceis e muito abstratas por estudantes do 

ensino fundamental ÍÍ e me dio. Ísso ocorre porque sa o abordadas de maneira descontextualizada 

e indiferente da vive ncia dos alunos, fator que so  aumenta o distanciamento entre eles e o objeto 

de conhecimento (Milare ; Alves Filho, 2009, Augusto; Caldeira, 2007; Santos et al., 2013). Nessa 

perspectiva, e  importante destacar que a realizaça o das pra ticas requeridas pelos discentes nem 

sempre e  possí vel, pois muitas escolas pu blicas carecem de infraestrutura, recursos tecnolo gicos 

e materiais adequados para tal (Dominguini et al., 2012). 

No que se refere aos to picos de calor, temperatura, equilí brio te rmico e outros, os docentes 

frequentemente enfrentam desafios como a falta de acesso a instrumentos e laborato rios bem 

equipados. Ale m disso, a abordagem utilizada e  predominantemente teo rica e baseada no livro 

dida tico. Para minimizar esse problema, e  necessa rio que “o professor utilize metodologias 

alternativas, que trabalhem os conteu dos de maneira pra tica, buscando evidenciar os 

acontecimentos dia rios” (Bueno, 2019, p. 23). 

Dessa forma, a implementaça o de recursos alternativos e  necessa ria e bem vinda, abrindo espaço 

para os simuladores e aplicativos digitais, que podem proporcionar diversas atividades pra ticas 

nas a reas de cie ncias da natureza. Tendo em vista os argumentos apresentados, objetivou-se o 

desenvolvimento de um simulador digital e interativo de um calorí metro, para o ensino e 

aprendizagem dos conceitos de calor e temperatura. 

 

2. CALORIMETRIA E FUNDAMENTOS DO CALORÍMETRO 
 

Para entender melhor as bases teo ricas da calorimetria, essenciais para a construça o do 

simulador proposto, a presente seça o apresenta uma breve evoluça o histo rica do estudo desse 

conceito, abordando calor sensí vel e calor latente. Essas pesquisas, ao longo dos se culos, 
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Fonte: Tavares e Prado 

(2010). 

FIGURA 1: CALORÍMETRO 

DE GELO. 

despontam na criaça o e no constante aperfeiçoamento do aparelho que hoje e  conhecido como 

calorí metro. No se culo XVÍÍÍ, grande parte do desenvolvimento da quí mica e da fí sica baseou-se 

no estudo do calor, do seu comportamento e da sua interaça o com a mate ria. Nessa e poca os 

conceitos de calor e temperatura começaram a ser diferenciados, pois antes havia apenas 

“quente” e “frio”, sem que se conseguissem mediço es exatas dessas grandezas (Bassalo, 1992). 

Ísso começou a mudar quando, em 1760, o cientista Joseph Black observou que blocos de 

tamanhos iguais, a  mesma temperatura, feitos com materiais diferentes (ferro e madeira), 

tinham diferentes capacidades de armazenamento do calor, pois o ferro parecia mais quente que 

a madeira. Esse experimento foi mais tarde retomado por Carl Wilcke, e o levou a formular a 

teoria do calor especí fico: “quantidades iguais de substa ncias distintas necessitam de diferentes 

quantidades de calor para a mesma elevaça o de temperatura” (Silva, 2016, p. 13). 

O calor sensí vel e  observado durante o aumento ou diminuiça o da temperatura de uma 

substa ncia em um estado fí sico especí fico, sem que haja mudança de fase. Durante as transiço es 

de fase ha  outro tipo de calor envolvido: o calor latente. Conforme elucida Bassalo (1992, p. 30), 

Joseph Black continuava suas experie ncias sobre o calor quando percebeu que “o calor pode ser 

adicionado a  a gua misturada ao gelo sem aumentar-lhe a temperatura”.   

Esses estudos levaram a  formulaça o de duas das equaço es mais importantes da calorimetria: 

para calcular as quantidades de calor sensí vel1 e calor latente2 envolvidas nas mudanças de 

temperatura e de estado fí sico. 

Apesar do ra pido desenvolvimento das teorias sobre o calor, apenas em 

1784 os cientistas Laplace e Lavoisier conseguiram desenvolver um 

equipamento capaz de mensurar com precisa o essa propriedade, 

publicando a descriça o do que ficou conhecido como “Calorí metro de gelo”, 

pois “conte m gelo em um compartimento interno cercado por um 

recipiente externo totalmente preenchido tambe m por gelo”, como e  

mostrado na Figura 1 (Tavares; Prado, 2010, p. 1987). 

Ao longo dos anos, os modelos de calorí metro foram reformulados e 

aperfeiçoados diversas vezes, de acordo com a precisa o, portabilidade e 

valor de fabricaça o desejados. No interior do calorí metro, ocorrem trocas 

de calor entre os corpos ate  que eles atinjam o equilí brio te rmico, no qual 

estara o todos na mesma temperatura. Com essa igualdade, torna-se 

possí vel efetuar o ca lculo das trocas de calor entre corpos, do calor 

especí fico e do calor latente (Tavares; Prado, 2010). 
 

3. METODOLOGIA 
A metodologia adotada para realizar o desenvolvimento da simulaça o envolveu diversas etapas, 

partindo do planejamento do conceito, layout, funcionamento e interface desejados, como 

mostrado na Figura 2: 

 
1 Q = m.c.ΔT, onde Q e  o calor, m e  a massa, c e  o calor especí fico sensí vel e ΔT e  a variaça o de temperatura. 
2 Q = m.L, onde Q e  o calor, m e  a massa e L e  o calor especí fico latente. 
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FIGURA 2: PLANEJAMENTO DA SIMULAÇÃO. 
 

 
Fonte: Autoria própria. 
 

Em seguida, deu-se iní cio ao desenvolvimento do projeto, utilizando as ferramentas Blender, 

Unity, C# e GitHub para realizar desde a criaça o dos objetos ate  a publicaça o do website, como 

mostrado na Figura 3: 
 

FIGURA 3: FERRAMENTAS UTILIZADAS NO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO. 
 

 

Fonte: Autoria própria. 
 

Para compor os experimentos dentro do calorí metro, foram escolhidas as substa ncias: a gua, 

cobre, alumí nio, hidro xido de so dio (NaOH) e a cido clorí drico (HCl). A fim de aproximar-se da 

realidade, foram pesquisados os valores experimentais para cada constante utilizada, como 

apresentado na Tabela 1: 
 

TABELA 1: CONSTANTES UTILIZADAS NO SIMULADOR. 

Substâncias 
Temperatura 

de Fusão 
Temperatura de 

Vaporização 
Calor Específico 

Sensível (c) 

Calor Específico 
Latente (L) 

de Fusão 

Calor Específico 
Latente (L) 

de Vaporização 

Água 0 °C 100 °C 1 cal/g°C 79,7 cal/g 540 cal/g 

Alumínio 660,3 °C 2519 °C 0,21 cal/g°C 210 cal/g 1075 cal/g 

Cobre 1083 °C 2567 °C 0,09 cal/g°C 13,05 cal/g 71,8 cal/g 

Ácido (HCl) -114,2 °C -85,1 °C 0,006 cal/g°C 1,44 cal/g 3,66 cal/g 

Base (NaOH) 318 °C 1388 °C 0,57 cal/g°C 1300 cal/g 3450 cal/g 

 
 

Fonte: Adaptado de IUPAC (2007) e NIST (2021). 
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4. RESULTADOS 
 

Os resultados do projeto descrevem seu desenvolvimento em blocos: “Construça o do ambiente”, 

“Ínterface do usua rio”, “Programaça o das funcionalidades” e “Publicaça o”. Cada bloco organiza os 

assuntos e funço es semelhantes em ordem sequencial, conforme foi realizado.  
 

1.1. 4.1. CONSTRUÇÃO DO AMBIENTE 

A ambientaça o do simulador se iniciou com a 

criaça o dos objetos na Unity, referentes ao cena rio 

fixo que permeia todas as telas e paine is existentes, 

como mostrado na Figura 4A. 

Apo s a criaça o do cena rio, foram feitas as 

substa ncias escolhidas para compor o projeto: 

A gua; Alumí nio; Cobre; A cido (HCl) e Base (NaOH), 

como mostrado na Figura 4B. 

Para fazer o controle das substa ncias, foram criados 

os boto es de seleça o, de adicionar e remover 

substa ncias, como mostrado na Figura 4C. 

A fim de manter a simplicidade e facilidade de uso 

do material, na o e  possí vel selecionar mais de uma 

substa ncia por vez, evitando a formaça o de 

misturas que exigiriam o uso de varia veis 

complexas. Feitos os objetos necessa rios, partiu-se 

para a criaça o dos textos e boto es referentes ao 

calor latente e ao calor sensí vel. 

A tela do calor sensí vel e  constituí da por um 

controle deslizante que aumenta ou diminui a 

quantidade de calor fornecida ao calorí metro, 

influenciando a temperatura final da substa ncia, e 

pelos valores das varia veis na fo rmula: Q = m.c.ΔT, 

como mostrado na Figura 4D.  

Ja  no calor latente, a tela e  constituí da por um 

controle deslizante que define se a mudança de 

estado fí sico ocorrendo e  a de fusa o ou de 

vaporizaça o, e pelos valores das varia veis na 

fo rmula: Q = m.L, como mostrado na Figura 4E.  

Os valores para cada varia vel sa o recalculados 

enquanto o usua rio interage com os objetos. Dessa 

forma, ao manipular as substa ncias, a temperatura, 

ou o mudar entre estado de fusa o e vaporizaça o, as 

(B) Substâncias. 

(C) Botões de controle das substâncias. 
 

(D) Informações do calor sensível. 

(E) Informações do calor latente. 
 

Fonte: Autoria própria (2023). 
 

FIGURA 4 (A, B, C, D, E): 
 (A) Cenário. 
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constantes para o calor sensí vel e latente sa o 

atualizadas. 

Apo s a criaça o dos objetos fundamentais ao projeto, foram elaboradas as telas com as quais o 

usua rio tera  contato, compondo a interface do usua rio. Nesse momento foram estruturados o 

menu geral e os paine is de conteu do, que sa o: “Conhecendo as varia veis”, “Contextualizando" e 

“Desafio”.  
 

4.2. INTERFACE DO USUÁRIO 
 

 

O menu geral e  a tela que aparece logo que o 

simulador abre, oferecendo os conteu dos que o 

usua rio pode acessar para o calor sensí vel e latente, 

como mostrado na Figura 5A.   

O painel “Conhecendo as varia veis” e  uma 

apresentaça o do simulador ao pu blico, permitindo 

completa interatividade e visualizaça o das 

varia veis. Ele conte m os valores de todas as 

varia veis para o calor sensí vel ou calor latente, ale m 

de possuir um tí tulo e uma fo rmula indicando para 

qual dos calores o usua rio foi direcionado. Existem 

tambe m í cones de “ajuda” que auxiliam o usua rio na 

navegaça o, como mostrado na Figura 5B. 

O painel “Contextualizando” e  composto por 

exercí cios de fixaça o dos conceitos de calor sensí vel 

e calor latente. Esta o disponí veis cinco exercí cios 

para cada calor. Abaixo das varia veis, existem um 

campo de resposta e 3 boto es, cujas funço es sa o, 

respectivamente: adicionar um nu mero especí fico 

de substa ncias, conferir a resposta, e pular para o 

pro ximo exercí cio, como mostrado na Figura 5C. 

Ja  o painel “Desafio” procura instigar o usua rio a 

descobrir o valor de uma das varia veis, que foi 

sorteada para ficar oculta. Nesse painel, as 

interaço es do usua rio com os boto es e  que definem 

o valor que tera  a varia vel oculta, e o tempo dado 

para que o usua rio descubra esse valor e  de 3 

minutos. Para inserir a resposta, o modelo e  o 

mesmo do painel anterior, como mostrado na Figura 

5D. 

Caso o usua rio deseje voltar ao menu e acessar um 

conteu do diferente, basta que clique no bota o 

“Menu”, visí vel na parte inferior esquerda da Figura 

5 de A a D. 

(B) Painel “Conhecendo as variáveis”. 

(C) Painel “Contextualizando”. 

(D) Painel “Desafio”. 
 

FIGURA 5 (A, B, C, D): 
 (A) Menu geral. 
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A fim de garantir a responsividade dos objetos e da interface do simulador, a programaça o das 

funcionalidades e  indispensa vel. Com o uso da linguagem C#, foram elaborados os scripts que 

descrevem o comportamento desejado pelos boto es e demais elementos interativos do projeto. 
  

4.3. PROGRAMAÇÃO DAS FUNCIONALIDADES 
 

Ao todo, foram estruturados 12 scripts, conforme mostrado no esquema da Figura 13: 
 

FIGURA 13: SCRIPTS RESPONSÁVEIS PELA PROGRAMAÇÃO DAS FUNCIONALIDADES. 
 

 

 

Fonte: Autoria própria. 
 

4.4. PUBLICAÇÃO 
 

Finalizado o desenvolvimento do projeto, o simulador foi publicado por meio do serviço gratuito 

de hospedagem de sites que o GitHub oferece, e pode ser acessado no link: 

<https://diulytofalo.github.io/Simulador-Calorimetro-4.0/> (To falo, 2023).  

E  interessante ressaltar que, nesse formato, o simulador tambe m pode ser aberto no celular ou 

em qualquer aparelho que tenha internet. Pore m, o layout da aplicaça o foi planejado para as 

dimenso es da tela de um computador. A adaptaça o para telas menores e  uma das alteraço es 

futuramente pretendidas. 
 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Fonte: Autoria própria. 
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A partir dos resultados apresentados, e  possí vel observar que o simulador desenvolvido 

apresenta uma interface intuitiva e amiga vel, tornando-o uma ferramenta valiosa para o ensino 

e aprendizagem das disciplinas de quí mica e fí sica de forma mais lu dica, engajadora e 

significativa. 

No entanto, e  importante ressaltar que o material ainda na o passou pela fase de aplicaço es e 

testes. Por isso, pesquisas futuras podem ser realizadas para avaliar sua efica cia em diferentes 

contextos educacionais. 
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RESUMO: Neste trabalho, avaliou-se a educaça o em ambientes na o formais, como no Museu Dica, um o rga o do 

Ínstituto de Fí sica da Universidade Federal de Uberla ndia, definido como espaço para a promoça o de difusa o 

cientí fica e aperfeiçoamento profissional, especialmente na a rea de Fí sica e de suas interfaces com a Quí mica e a 

Biologia. Estudos voltados para estas tema ticas confirmam que a educaça o desenvolvida nesses espaços e  de 

fundamental importa ncia na aprendizagem de conteu dos de divulgaça o cientí fica e na formaça o do licenciando das 

a reas das cie ncias. O objetivo deste trabalho e  relatar as experie ncias de aprendizagem em ambientes na o formais 

de educaça o, vivenciada no processo de formaça o inicial dos alunos do curso de Licenciatura em Quí mica. As 

transformaço es nos espaços sociais e urbanos devido aos avanços tecnolo gicos, levam a  necessidade de adaptaço es 

nos me todos de educaça o. Ale m dos espaços formais, como escolas, e  compreendido a importa ncia dos espaços na o 

formais, como museus, para a produça o do saber por meio do compartilhamento de experie ncias. A educaça o na o 

formal organiza o processo de ensino de forma dina mica, evitando a memorizaça o e utilizando ferramentas 

dida ticas diversificadas. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Espaço Na o Formal; Ensino e Aprendizagem; Formaça o Docente; Museu. 

1. INTRODUÇÃO 
Compreende-se que com os avanços tecnolo gicos e a modernizaça o da sociedade, causaram 

modificaço es marcantes na definiça o dos espaços sociais e as relaço es dos indiví duos com o 
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espaço urbano. Essas mudanças significativas refletem na necessidade de alteraço es nos 

me todos de educaça o, na o ficando apenas presos a espaços formais de educaça o, sendo assim 

possí vel inserir espaços na o formais (Lins, 2023). Os espaços na o formais de educaça o 

contribuem para a produça o do saber na medida em que reu nem ideias via compartilhamento 

de experie ncias, geram conhecimento pela reflexa o e confrontam os saberes herdados e 

adquiridos. Espaços como os museus, podem imergir o aluno nessas experie ncias, e traz ao 

professor va rias outras possibilidades de explorar o conteu do (Gohn, 2014).  

Entretanto na busca de apresentar o espaço na o formal da educaça o, se faz necessa rio definir 

espaço formal de educaça o. Espaço formal, e  o espaço educacional que esta  relacionado a s 

Ínstituiço es Escolares da Educaça o Ba sica e do Ensino Superior, definidas na Lei 9394/96 de 

Diretrizes e Bases da Educaça o Nacional (Brasil,1996). Sendo assim, o espaço escolar em todas 

as depende ncias escolares de ensino: salas de aula, quadra esportivas, laborato rios, biblioteca, 

pa tio e cantina. Para Jacobucci (2008), a definiça o que espaço formal de Educaça o e  a escola, o 

espaço em si na o remete a fundamentaça o teo rica e caracterí sticas metodolo gicas que embasam 

um determinado tipo de ensino. O espaço formal diz respeito a um local onde a Educaça o e  

formalizada, garantida por Lei e organizada de acordo com a padronizaça o nacional. 

Dessa forma, o espaço na o formal de educaça o esta  para ale m da escola, agregando a educaça o e 

espaços como igrejas, museus, cinemas, excurso es, em casa, ou seja, a educaça o ocorre em 

espaços dos mais variados possí veis. Partindo deste contexto, educaça o na o formal organiza o 

processo de ensino e aprendizagem sem ter padro es formais, como por exemplo, pode ser 

realizada em qualquer ambiente, desde que apresente uma dina mica diferente de aulas 

expositivas, na o priorizando a memorizaça o, mas priorizando a utilizaça o de ferramentas 

dida ticas diversificadas e atrativas (Quadra, D’a villa, 2016).  

Levando em consideraça o o contexto de espaço na o formal, a Quí mica esta  presente em todos 

esses ambientes, favorecendo e facilitando a utilizaça o desses espaços para o ensino e 

aprendizagem. Compreender a Quí mica, tem uma grande importa ncia para a economia mundial, 

uma vez que, por meio desse conhecimento, o aluno conseguira  entender como os impactos 

sociais, ambientais e econo micos causados pelos avanços industriais e tecnolo gicos presentes 

nas u ltimas de cadas afetam a sociedade. Por isso, o estudo da quí mica tem sido considerado 

fundamental por pesquisadores e professores, da disciplina de Quí mica, e, para compreende -lo, 

e  necessa rio conhecer outros conceitos, estes precisam ser bem entendidos para que na o surjam 

concepço es erro neas sobre suas aplicaço es (Meneses, Nunes, 2018). 

Para Santos e Silva (2013), a Quí mica no a mbito escolar, faz uso de sí mbolos como 

representaço es dos materiais e suas transformaço es sendo um grande desafio para os alunos. 

Essa simbologia faz parte de uma linguagem especí fica, que e  necessa ria a  comunicaça o na a rea 

e ao trabalho com os diferentes ní veis: descritivo e funcional (macrosco pico), simbo lico 

(representacional) e explicativo (microsco pico). Para muitos alunos o conteu do se torna muito 

complexo pela quantidade regras a serem entendidas ou ate  mesmo decoradas para facilitar na 

hora das avaliaço es.  
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Estudantes do ensino me dio geralmente encontram dificuldades em relaça o a disciplina de 

quí mica, como memorizar fo rmulas e entender alguns conceitos abstratos devido as suas 

especificidades. Por se tratar de uma cie ncia de natureza experimental, nas quais os feno menos 

sa o explicados partir de modelos teo ricos, cuja compreensa o requer abstraça o e domí nio de uma 

linguagem simbo lica especí fica, muitas das estrate gias tradicionais de ensino na o resultam em 

efetivo aprendizado por parte dos estudantes (Oliveira, 2010). Nesse sentido os professores 

procuram inovar na forma de contextualizar o conteu do de quí mica, para que assim os alunos 

consigam relacionar a mate ria com o cotidiano e assim entender o conteu do, inve s de decorar, 

apreender, por meio de aplicaço es em aulas pra ticas ou por meio dos espaços na o formais da 

educaça o. 

A utilizaça o do espaço na o formal da educaça o, diversifica a aplicaça o do conteu do teo rico visto 

em sala de aula fundamentando a pra tica, podendo assim, dar possibilidades de avaliaça o para 

os alunos, principalmente entre os alunos com TDAH (Transtorno do De ficit de Atença o com 

Hiperatividade), TEA (Transtorno do espectro autista) e TDA (Transtorno do de ficit de atença o), 

pois a inu meras singularidades dentro do espectro para cada tipo de pessoa, ele se caracteriza 

de uma forma, afim de auxiliar essas crianças/adolescentes a desenvolverem de forma 

significativa o conhecimento do conteu do de quí mica.  

Conhecendo a grande importa ncia de se visitar museus, parques e zoolo gicos, com os estudantes, 

a capacitaça o do professor e  essencial para o planejamento dessa atividade, para que assim 

consiga desenvolver o conteu do que esta  trabalhando em sala durante a visita. Dessa maneira, e  

possí vel potencializar o conteu do e a compreensa o dos alunos a respeito do que esta  sendo 

trabalhado (Gomes, Cata o, Soares, 2015). Para acontecer essa contemplaça o do conteu do 

trabalhado em sala, o professor precisa conhecer o local dessa visita, de forma antecipada de 

prefere ncia, para que assim consiga preparar um itinera rio, desenvolver o conteu do de forma 

eficiente com alunos e assim conseguirem interligar o conteu do dentro dos espaços formais e 

na o formais da educaça o. 

O Museu DÍCA - Diversa o com Cie ncia e Arte, vem nesse contexto, envolver o aluno em um espaço 

interativo, com o principal objetivo de aproximar a populaça o e em especial os alunos, de 

conceitos cientí ficos, buscando por meio de atividades na o formais, a integraça o com professores 

e alunos (Lopes et al., 2022). O museu e  um o rga o do Ínstituto de Fí sica da Universidade Federal 

de Uberla ndia, como espaço para a promoça o de difusa o cientí fica e aperfeiçoamento 

profissional, especialmente na a rea de Fí sica e de suas interfaces com a Quí mica e a Biologia. O 

objetivo deste trabalho e  relatar a experie ncia de aprendizagem em ambientes na o formais de 

educaça o vivenciada no processo de formaça o inicial dos alunos do curso de Licenciatura em 

Quí mica.   

 

2. DESENVOLVIMENTO 
A pesquisa ocorreu em duas etapas: visita ao espaço na o formal de ensino Museu Dica no dia 16 

de setembro de 2023, em Uberla ndia - Minas Gerais com duraça o de 4 horas com o intuito de 

relatar a experie ncia, e o estudo utilizando metodologia qualitativa de cara ter descritiva - 
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explorato ria que proporcionou aprofundar os conhecimentos no tema proposto, utilizando sites 

como: Google Acade mico, Scielo, e Quí mica Nova na Escola. Os artigos selecionados foram 

analisados com o seguinte crite rio de inclusa o: Artigos que abordaram relatos de pesquisa 

relacionados a espaços formais de ensino, espaços na o formais de ensino, metodologias ativas, e 

dificuldades enfrentadas pelos alunos em relaça o a mate ria de quí mica.  

Explorar a importa ncia dos espaços na o formais na educaça o, especialmente utilizando o 

exemplo do Museu DÍCA, e entender como esses ambientes podem contribuir para a 

aprendizagem, especialmente em disciplinas desafiadoras como a quí mica, o interesse por 

atividades e locais diferenciados, levando em consideraça o a diversidade de informaço es 

encontradas nos espaços na o-formais ampliam as possibilidades de ensino e fortalecem as 

relaço es com as escolas. 

Trata-se de uma pesquisa na a rea do ensino, com a pretensa o de compreender e auxiliar os 

sujeitos envolvidos, professor e aluno, a verificar a importa ncia de diferentes espaços de ensino, 

em uma situaça o de integraça o da realidade do aluno com o conteu do de quí mica. 

 

3. RELATO DE EXPERIÊNCIA 
A visita guiada foi realizada em grupo com 13 alunos, acompanhados pelo monitor do museu 

Dica e duas professoras do ÍFG. Íniciou-se o percurso da trilha astrolo gica pela Estrela Sol, em 

seque ncia foram feitas paradas especí ficas para caracterizaça o e apresentaça o dos planetas do 

Sistema Solar. A Figura 1 representa uma das paradas da trilha Astrolo gica, contendo a 

representaça o de um dos planetas do Sistema Solar e a sua ficha te cnica.  

 
FIGURA 1: REPRESENTAÇÃO E FICHA TÉCNICA DO PLANETA SATURNO 

 
FONTE: Autoria própria. 

 

No decorrer da visita, pode-se observar dentre outras informaço es, pelas fichas e pela fala do 

monitor, a composiça o quí mica dos planetas, seus eixos de rotaça o e temperatura me dia. 

Alinhado a  proposta do museu DÍCA, os alunos foram instigados a refletir sobre os desafios e as 

contribuiço es de pra ticas educacionais realizadas em espaços na o formais.  

A trilha do Sistema Solar presente no Museu DÍCA - Diversa o com Cie ncia e Arte, consiste em um 

percurso de 1300 metros que simula um passeio pelo Sistema Solar passando por seus principais 

astros. Sendo assim o visitante tenha uma ideia clara do tamanho destes astros e das dista ncias 

entre os planetas e a estrela sol, as esculturas foram produzidas em uma escala de 1:70 milho es 

em relaça o ao tamanho real dos astros. Dentro dessa perspectiva podemos perceber que se a 
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escultura que representa o planeta Ju piter possui 2 m de dia metro, o planeta original possui um 

dia metro de 140.000 km. Ale m disso, os planetas foram distribuí dos pela trilha em uma escala 

de 1:3,5 bilho es. Ísto significa que cada quilo metro percorrido equivale a 3,5 bilho es de 

quilo metros no sistema solar. Dessa forma, os 1300 metros da trilha equivalem a uma dista ncia 

de mais de 4,5 bilho es de quilo metros. Apo s o percurso, houve o momento para reflexa o sobre o 

processo de formaça o dos alunos, como futuros professores e considerou algumas questo es:  

(1) Apo s a experie ncia em um museu, como eles utilizariam esses espaços para promoça o do 

ensino e aprendizagem?  

(2) Quais as relaço es seriam estabelecidas com a quí mica?  

(3) Como pensariam em conduzir essas atividades?  

Dessa forma, deve-se ponderar que uma aça o bem estruturada, considerando as condiço es e o 

apoio das instituiço es, o conhecimento pre vio do ambiente e das atividades oferecidas e 

dina mica da conduça o por parte do monitor nos espaços na o formais, impactam a maneira como 

sa o organizadas e realizadas as visitas. 

 

4. CONCLUSÃO 
A experie ncia de aprendizado em espaços na o formais de educaça o deve permear a formaça o 

inicial do docente, permitindo a reflexa o e o reconhecimento desses espaços como um valioso 

recurso para o processo de ensino e aprendizagem. Portanto, consiste em um momento de 

apropriaça o e aperfeiçoamento das pra ticas pedago gicas estudadas no decorrer da graduaça o, 

ale m disso, se constitui como momento de estudo que contribuira  na formaça o docente. A 

formaça o inicial e continuada dos professores, e  necessa ria, visto que a quí mica na o e  algo 

estagnada ou inerte. E  visto que as cie ncias naturais esta o em constante transformaça o e 

descobertas cientí ficas. A partir desta perspectiva, os docentes devem sempre estar atualizados 
a respeito de novos conhecimentos discutidos pela comunidade cientí fica e da educaça o. 

Os espaços na o formais da educaça o contribuem para a diversificaça o do conteu do, sendo 

possí vel abordar o pensamento crí tico, para assim, discutir no a mbito da cie ncia e tecnologia de 

forma simples e esclarecedora a sua importa ncia para a sociedade, ale m disso, estimular o desejo 
pela soluça o de problemas presentes na sociedade. 
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RESUMO: Este trabalho apresenta um sistema de automaça o residencial eficiente e intuitivo desenvolvido no 

laborato rio ÍFMaker do Ínstituto Federal de Goia s - Ca mpus Ítumbiara capaz de receber os dados do sensor de 

temperatura e de enviar informaço es atrave s de LEDs infravermelho, fornecendo ao usua rio o controle de 

acionamento dos equipamentos como projetor, televisa o, tomadas e ares-condicionados pelas interfaces das 

plataformas OpenHAB e Home Assistant, que operam integrados, utilizando as principais vantagens de cada 

software, contribuindo com o baixo custo atrave s dos recursos gratuitos das mesmas. A comunicaça o de todos os 

dispositivos se da  pelo protocolo MQTT atrave s do me todo de publicaça o e assinatura, tendo como base de 

funcionamento os clientes e o servidor (broker). O Open Home Automation Bus (OpenHAB) e o Home Assistant sa o 

dois aplicativos gratuitos que conseguem se comunicar com diversas marcas que possuem algum dispositivo na a rea 

da Domo tica.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Automaça o Residencial; Domo tica; Home Assistant; OpenHAB; Protocolo MQTT. 

1. INTRODUÇÃO 

Todos os dias o mundo caminha rumo a um amplo leque de inovaço es e descobertas em diversas 

a reas. Ísso e  conseque ncia de incalcula veis estudos que sa o realizados com intuito de gerar 

melhorias e facilitaça o de inu meros processos, sendo um deles conhecido como automaça o. 
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A automaça o consiste em um dos temas mais utilizados para facilitar a inserça o de recursos 

tecnolo gicos. Por meio dessa tecnologia, empregam-se ferramentas para soluço es tecnolo gicas 

com o propo sito de otimizar e simplificar os processos internos, ale m de diminuir custos 

operacionais (ANTUNES, 2019). 

Automaça o residencial e  o agrupamento de serviços viabilizados por sistemas tecnolo gicos 

integrados como o melhor recurso de satisfazer as necessidades ba sicas de segurança, gesta o 

energe tica, comunicaça o e conforto de uma casa. Um outro termo que tambe m e  muito utilizado 

em sistemas de automaça o residencial, e  o “Domo tica”. Domo tica consiste no controle e 

automatizaça o aplicados a reside ncias. (MURATORÍ; BO ; s. d.). 

O intuito da Domo tica e  oferecer aos seus usua rios um maior conforto, visto que e  possí vel 

interligar va rios aparelhos e realizar de forma remota ou programada tarefas ba sicas de uma 

casa, como ligar e desligar televisores, ra dios, la mpadas, eletrodome sticos, entre outras funço es. 

Apesar do nu mero de casas inteligentes ter aumentado no Brasil com o passar dos anos, essa 

tecnologia ainda na o e  muito comum na maioria das reside ncias brasileiras. Em comparaça o com 

as de cadas anteriores, hoje o mercado dispo e de muitos aparelhos que realizam o seu 

funcionamento via internet, atrave s de seus pro prios aplicativos, mas muitos deles na o se 

comunicam com outras marcas, fazendo com que dentro de uma casa tenha va rias “ilhas de 

dispositivos”, sendo este um dos fatores para essa pequena quantidade de casas com automaça o 

residencial. Outro fator que contribui com essa situaça o e  a ause ncia da produça o nacional de 

muitos desses equipamentos, tornando-se inacessí vel financeiramente para a maioria das 

famí lias (GUERRA et al., 2020). 

 
1.1 OBJETIVO GERAL 

Este projeto tem como objetivo geral o desenvolvimento de um sistema de automaça o residencial 

que seja apto a receber os dados do sensor de temperatura e de enviar informaço es atrave s de 

dispositivos infravermelho, sendo capaz de fornecer ao usua rio o acionamento e o controle dos 

equipamentos como projetor, televisa o, tomadas e ares-condicionados pelas plataformas 

OpenHAB e Home Assistant, operando de forma integrada, desfrutando de suas principais 

vantagens, onde o usua rio tera  o domí nio total do sistema tanto de forma manual, no local em 

que o dispositivo for empregado, quanto de forma remota pelos aplicativos disponibilizados 

pelas plataformas ou pelo navegador web. 

 

1.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 

Este projeto dispo e dos seguintes objetivos especí ficos: 

• Realizar pesquisas a fim de entender o procedimento de uma automaça o residencial; 

• Compreender as caracterí sticas e o funcionamento do protocolo Message Queuing 

Telemetry Transport (MQTT) e dos softwares OpenHAB e Home Assistant; 

• Utilizar um servidor local para as plataformas instaladas em um Raspberry Pi 3B; 

• Estabelecer a comunicaça o entre os dois centralizadores, o Broker MQTT e os 

dispositivos; 
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• Desenvolver as interfaces do OpenHAB e Home Assistant;  

• Produzir testes visando a validaça o do projeto proposto. 

 

2. DESENVOLVIMENTO 
A Figura 1 abaixo demonstra toda a arquitetura deste sistema, desde as opço es de acesso e de 

controle que o usua rio possui, ate  os equipamentos que sera o controlados.  

 
FIGURA 1 – FUNCIONAMENTO DO SISTEMA. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Este to pico tem como pretensa o a apresentaça o e explicaça o dos conceitos dos principais 

elementos, hardware e os softwares, que foram utilizados neste sistema de automaça o residencial 

de acordo com a sua importa ncia e execuça o, a fim de auxiliar no entendimento neste iní cio da 

parte especí fica do projeto.  

 

2.1. RASPBERRY PI 

O Raspberry Pi e  um mini computador que tem o seu tamanho comparado ao de um carta o de 

cre dito, onde o seu hardware e  integrado em apenas uma placa, disponibilizando as conexo es 

USB para utilizaça o dos perife ricos teclado e mouse, e saí da HDMÍ para o uso de imagens em 

monitor ou televisa o (JUCA  E PEREÍRA, 2018, p.15). 

Para a realizaça o deste projeto, o modelo escolhido foi o Raspberry Pi 3B. Lançado em fevereiro 

de 2016 substituindo o Raspberry Pi 2B, possui um processador Broadcom BCM2837 64 bits 

Quad Core de 1.2GHz, com memo ria RAM de 1GB, mo dulo BCM43438 de acesso ao wi-fi e 

Bluetooth, quatro portas USB 2, saí da HDMÍ, GPÍO de 40 pinos e fonte de alimentaça o Micro USB 

ate  de 2.5 A (RASPBERRYPÍ, 2023). 
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FIGURA 2. raspberry pi 3b. 

 
Fonte: RaspberryPi (2023). 

 

2.2.  PROTOCOLO MQTT  

O protocolo MQTT (Message Queue Telemetry Transport) foi desenvolvido no final da de cada de 

1990 pela empresa ÍBM (International Business Machines Corporation) para ser um protocolo 

assí ncrono, que consiga desacoplar o remetente e o receptor da mensagem, sendo utilizado 

primeiramente para conectar sensores, presentes em oleodutos, com os sate lites (YUAN, 2017).   

O seu funcionamento acontece por meio da relaça o entre clientes e o broker (servidor) atrave s 

do modelo publisher-subscribe (publicaça o e assinatura). Neste padra o, os clientes sa o 

responsa veis por enviar informaço es (publisher) ao servidor, sendo este encarregado de 

encaminhar esses dados aos clientes de destino (subscribe), na o havendo assim uma 

comunicaça o direta entre o cliente remetente e o destinata rio, mas tendo a necessidade dos 

clientes terem uma boa e constante comunicaça o com o servidor (NERÍ; LOMBA; BULHO ES, 

2019). 

 
2.3. CONTAINER E DOCKER  

Em uma linguagem mais especí fica, Filho e Leita o (2023) afirmam que um Container sa o File 

Systems constituí dos por uma imagem, que realizam a segregaça o de processos no mesmo kernel, 

sendo cada um deles isolado ao ma ximo de todo o ambiente restante. Simplificando este 

conceito, um Container e  um padra o utilizado para os softwares no qual empacota todos os dados 

de um aplicativo (co digo e suas depende ncias) e o torna acessí vel e executa vel de forma mais 

ra pida e confia vel em ambientes com caracterí sticas distintas de um para o outro (DOCKER, 

2023). 

 

3. RESULTADOS 

Os resultados obtidos sa o as interfaces dos softwares OpenHAB e Home Assistant, que so  foram 

possí veis atrave s de todos os estudos realizados para a elaboraça o deste sistema. Segue abaixo a 

apresentaça o individual, ale m de suas principais caracterí sticas.  
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3.1. INTERFACES OPENHAB 

As interfaces disponibilizadas para o usua rio por meio do software OpenHAB sa o: “BasicUÍ” e 

“HABPanel”. Vale novamente ressaltar que o “BasicUÍ” pode ser configurado atrave s do arquivo 

de configuraça o sitemap, ja  o “HABPanel”, somente na pro pria interface do aplicativo.   

As Figuras 3 e 4 demonstram toda a interface “BasicUÍ” do sistema finalizada, ja  as Figuras 5 e 6 

apresentam a interface do HABPanel. O acesso podera  ser feito pelo aplicativo da plataforma, 

destinado a smartphones, ou pelo acesso local, por meio do endereço ÍP. As outras 

funcionalidades presentes na Figura 3 que na o sa o pertencentes a este projeto, sa o provenientes 

de outros trabalhos do laborato rio ÍFMaker, local onde foi realizado este sistema. Como ambos 

possuem a mesma finalidade de automatizar este local, foram reunidos em uma u nica interface. 

    
FIGURA 3 – INTERFACE “BASIC UI” PARTE 1. 

Fonte: Autoria própria. 

FIGURA 4 – INTERFACE “BASIC UI” PARTE 2. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 
FIGURA 5 – INTERFACE “HABPANEL” PARTE 1. 

 

Fonte: Autoria própria. 

FIGURA 6 – INTERFACE “HABPANEL” PARTE  2. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

3.2. INTERFACE HOME ASSISTANT 

 
A interface escolhida e elaborada entre as disponibilizadas pelo Home Assistant foi a de visa o 

geral, onde a sua configuraça o ocorreu mediante ao arquivo de configuraça o configuration.yaml 

e pela pro pria a rea de interaça o. Atrave s dos carto es, pode-se adicionar as entidades 

responsa veis por cada funcionalidade dos aparelhos, ale m de incluir outras informaço es por 

meio de sites de notí cias. A Figura 7 representa este assunto. 
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FIGURA 7 - INTERFACE HOME ASSISTANT. 

 
Fonte: Autoria própria. 

4. CONCLUSÃO 

Com base em todos os estudos realizados sobre a domo tica e principalmente em relaça o a toda 

a estrutura deste sistema e de todo o procedimento efetuado, visando sempre em atingir todos 

os objetivos deste trabalho, foi possí vel desenvolver um projeto de automaça o residencial de 

baixo custo, intuitivo e com elevada praticidade, sendo capaz de oferecer a qualquer usua rio o 

controle e acionamento e de aparelhos como ares-condicionados, projetor, televisa o e tomadas.  

As informaço es sobre os estados e os dados de todas as varia veis do sistema sa o apresentadas 

de maneira clara e objetiva atrave s dos paine is e de todos os mecanismos utilizados nas 

interfaces, proporcionando ao usua rio melhor conforto e praticidade. 

Outro ponto importante e  em relaça o a praticidade. Graças ao serviço Cloud das duas 

plataformas, o usua rio tem acesso a todas as funcionalidades do conjunto, independentemente 

do local que estiver, por meio dos aplicativos destinados aos smartphones. Este tipo de serviço e  

disponibilizado de forma gratuita pelo OpenHAB, sendo que o do Home Assistant so  e  assegurado 

mediante pagamento mensal.  

Para se ter um bom uso no acesso remoto de todo o conjunto e  necessa rio ter algumas precauço es 

contra os ataques ciberne ticos, como estar sempre com o sistema atualizado, criar usua rio e 

senha difí ceis, observar se a rede de internet esta  bem protegida, entre outros fatores. Caso haja 

problemas com o acesso remoto devido a quedas do fornecimento de internet, o usua rio podera  

manusea -los atrave s do acesso local, por meio do ÍP dos dois softwares, tendo o funcionamento 

deste serviço somente no local em que estiver instalado todo o sistema.   
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Por u ltimo, com base em pesquisas realizadas no me s de outubro de 2023 em sites de lojas 

especializadas na a rea da eletro nica, pode-se ter uma estimativa do custo final para a instalaça o 

deste projeto em algum espaço, podendo este valor chegar a aproximadamente R$ 700,00. Visto 

que atualmente para se ter um sistema de domo tica mediante a outras marcas ou produtos, o 

usua rio muitas vezes encontra alguns problemas de compatibilidade entre as marcas, 

necessidade de ter mais de um aplicativo no celular para controlar poucos equipamentos, ale m 

de depender de um servidor em nuvem, que caso ocorra algum problema o consumidor ficara  de 

ma os atadas e sem controle de seu conjunto.  
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RESUMO: A lombalgia aguda e  uma enfermidade caracterizada por uma dor forte e incapacitante muitas vezes na 

regia o lombar e possui uma prevale ncia maior em indiví duos na faixa eta ria de 40 a 60 anos apesar de ser comum 

em idosos ou pessoas com mais de 60 anos. A correta identificaça o da etiologia principal e  o principal fator 

determinante do sucesso ou na o do tratamento de um quadro de dor lombar. O foco de uma lombalgia na emerge ncia 

e  estabilizar o paciente com o uso de analge sicos e entender a causa, ale m de acompanhar a evoluça o do quadro 

pois em alguns casos se faz necessa rio a intervença o por meio de fa rmacos opioides quando se apresenta uma 

prova vel cronicidade da patologia. A comunicaça o me dico-paciente-equipe se mostra uma medida eficaz de 

compreender corretamente as condiço es do enfermo por meio da anamnese e exames fí sicos sendo esta etapa 

crucial na intervença o buscada, evitando dessa forma o uso desnecessa rio de exames radiolo gicos ou que por 

ventura na o estariam correlacionados com quadros de lombalgia aguda. É  pensando na sua freque ncia e releva ncia 

como causa de diversas queixas em clí nicas de emerge ncias que o presente estudo busca abordar o correto manejo, 

estabilizaça o e atendimento para me dicos e demais profissionais da a rea da sau de.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Lombalgia Aguda; Émerge ncia;  Manejo. 
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1. INTRODUÇÃO 

A lombalgia aguda emerge como uma apresentaça o clí nica frequente e desafiadora nas salas de 

emerge ncia ao redor do mundo, exigindo abordagens a geis e eficazes para avaliaça o e 

tratamento. Éste capí tulo se propo e a examinar a lombalgia aguda no contexto da emerge ncia 

me dica, destacando os desafios u nicos enfrentados pelos profissionais de sau de visando 

principalmente me dicos nesse ambiente dina mico. A emerge ncia me dica e  caracterizada por um 

cena rio de alta pressa o, onde deciso es ra pidas e precisas sa o cruciais. A lombalgia aguda, muitas 

vezes, apresenta-se de maneira complexa, com causas diversas e uma gama variada de sintomas 

(VALADARÉS, 2020). A complexidade da lombalgia aguda na sala de emerge ncia e  delineada 

pelas mu ltiplas etiologias possí veis e as situaço es clí nicas que demandam uma intervença o 

imediata. 

A triagem eficaz e  a chave para um manejo adequado da lombalgia aguda na sala de emerge ncia. 

Neste capí tulo, sera o discutidas abordagens de triagem que visam identificar casos de lombalgia 

aguda que requerem atença o imediata, como aqueles associados a trauma, compressa o nervosa 

grave ou sinais de alerta para condiço es subjacentes graves (SANTOS, 2012). Somado a isso, sera  

enfatizado o papel do diagno stico diferencial em um ambiente onde a precisa o diagno stica e  

imperativa para a segurança do paciente. O tratamento da lombalgia aguda na sala de emerge ncia 

vai ale m do alí vio sintoma tico, envolvendo estrate gias de manejo que abordam as causas 

subjacentes. Discutiremos intervenço es farmacolo gicas apropriadas para o controle da dor 

aguda, considerando os desafios associados a  administraça o de medicamentos em um ambiente 

emergencial. Ale m disso, a comunicaça o desempenha um papel vital na abordagem da lombalgia 

aguda na sala de emerge ncia fornecendo informaço es claras sobre o diagno stico, tratamento e 

plano de cuidados po s-emerge ncia.  

Dada a natureza multifacetada da lombalgia aguda, uma abordagem interdisciplinar na sala de 

emerge ncia e  essencial (PÍRÉS, 2006). Éste capí tulo explorara  a colaboraça o entre me dicos de 

emerge ncia, ortopedistas, fisioterapeutas e outros profissionais de sau de, destacando a 

importa ncia da coordenaça o de cuidados para otimizar os resultados para os pacientes. Ao 

concluir este capí tulo introduto rio, busca-se fornecer uma compreensa o abrangente da 

lombalgia aguda na sala de emerge ncia, delineando estrate gias de intervença o que consideram 

a urge ncia, a complexidade clí nica e a necessidade de comunicaça o eficaz ví sceras. A abordagem 

detalhada desses aspectos fundamentais visa equipar os profissionais de sau de com os 

conhecimentos necessa rios para enfrentar os desafios inerentes a  gesta o da lombalgia aguda em 

situaço es emergenciais. 

A lombalgia aguda se caracteriza como uma dor, sensaça o de rigidez muscular, que tem 

ocorre ncia abaixo da margem costal, pore m acima da regia o glu tea. Éla pode ser dividida em tre s 

tipos, sendo elas, localizada, irradiada ou referida. A localizada e  causada principalmente pelo 

ramo posterior do nervo espinhal e sinovertebrais, os quais sa o afetados por atividades fí sicas 

intensas. A dor irradiada e  originada dos nervos espinhais e tem seus principais catalisadores a 

compressa o, herniaça o discal e inflamaça o. Ja  a dor referida e  fruto de processos danosos ou que 

atingem as ví sceras (CASTRO et al., 2021). O presente trabalho tem como objetivo apresentar 
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uma Revisa o Bibliogra fica sobre o manejo do paciente com lombalgia grave na emerge ncia 

me dica por meio de uma revisa o de literatura. 

2. DESENVOLVIMENTO 
 

O presente trabalho trata-se uma revisa o narrativa de literatura acerca da abordagem do 

paciente com lombalgia aguda na emerge ncia me dica com o foco na a rea de Ortopedia dentro da 

Medicina. Para tanto utilizou-se artigos cientí ficos publicados na base de dados Google 

Acade mico nos idiomas Íngle s e Portugue s no perí odo de 2020 a 2023 com os seguintes 

descritores no DeCs: Lombalgia aguda, emergência, Manejo. Foram selecionados artigos 

cientí ficos de cara ter observacional e obra litera ria dentro da a rea da sau de. Os crite rios de 

inclusa o e exclusa o a seguir foram usados para seleça o dos artigos: Artigos com publicaça o entre 

2020 e 2023 nos idiomas ingle s e portugue s, artigos que continham pelo menos 2 dos descritores 

escolhidos, e artigos que abordassem a tema tica central de manejo do paciente com lombalgia 

na emerge ncia.  

 

 

FIGURA 1 – Identificação e seleção para o melhor desenvolvimento da temática.

 

Fonte: Autoria própria. 
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3. RESULTADOS 

Ínicialmente foram encontrados um total de 13 artigos que apo s aplicaça o dos crite rios e 

inclusa o e exclusa o resultaram no total de 2 estudos presentes na revisa o narrativa. A partir disso 

dos 13 artigos cientí ficos na base de dados, dos quais 10 foram selecionados apo s determinaça o 

dos crite rios. Ém conformidade com o primeiro crite rio obtivemos total de 6 artigos (n=6), com 

relaça o ao segundo crite rio foram obtidos 4 artigos (n=4) apo s aplicaça o dos descritores e por 

fim foram descartados 2 artigos sob o filtro de relaça o com a tema tica; totalizando 2 artigos 

cientí ficos selecionados pelos crite rios de inclusa o e exclusa o.  

A lombalgia aguda na emerge ncia se mostra, portanto, pertinente dentro dos centros me dicos e 

hospitalares no Brasil, sendo o motivo de diversos atendimentos por parte dos profissionais de 

sau de (THUM et al ., 2013). Por meio dos artigos cientí ficos selecionados e a literatura me dica 

atualizada e  possí vel compreender que a abordagem e manejo do paciente com lombalgia na 

emerge ncia possui sua soluça o chave contida principalmente na efica cia do me dico em 

identificar a mais prova vel etiologia da lombalgia em questa o. A atença o para sinais de alerta de 

doenças graves tais como tumores e fraturas usando como ferramenta a anamnese e exame 

clí nico e  fundamental para exclusa o de diagno sticos que possam divergir da lombalgia e evitar 

exames radiolo gicos na o clinicamente necessa rios (JOAQUÍM et al.,  2016). A localizaça o da dor 

e o conhecimento da origem patolo gica possibilita a estabilizaça o adequada do paciente com o 

uso de analgesia. O tratamento hospitalar adve m da administraça o venosa de fa rmacos opioides 

em casos mais agudos com chances de cronicidade os quais se ligam aos receptores opioides 

presentes em todo o sistema nervoso central e esta o intimamente ligados com a proteí na G 

inibito ria e com isto desencadeia aço es celulares desde fechamentos dos canais de ca lcio ate  a 

hiperpolarizaça o da membrana. O resultado disso e  a reduça o da neurotransmissa o da dor. 

O uso de analge sicos da classe na o-esteroidais se caracterizam como a primeira opça o de 

tratamento e estabilizaça o do paciente na lombalgia, uma vez que age principalmente nos 

mecanismos inflamato rios do organismo por meio de uma intervença o da conversa o das ciclo-

oxigenases (COX) em a cido araquido nico e por sua vez a formaça o de prostaglandinas (SOUZA, 

2022).  O resultado disso e  a analgesia da dor e pode ser utilizado como forma de intervença o na 

lombalgia do iní cio ate  o final do tratamento por va rios dias ate  desaparecerem os sintomas. Caso 

haja persiste ncia do quadro se faz muitas vezes necessa rio a avaliaça o com um me dico 

ortopedista para averiguaça o de uma suposta lombalgia cro nica e optar brevemente pelo uso de 

opioides para atenuaça o (CASTRO, 2021).  Observa-se dessa forma que a resposta inflamato ria e  

a principal marca de uma lombalgia e que o seu tratamento resulta na estabilizaça o do paciente 

diagnosticado corretamente dentro da emerge ncia.  

A epidemiologia da lombalgia aguda mostra que esta e  um quadro patolo gico ocasionado por 

herniaço es, estenoses espinhais e afeta principalmente o grupo na faixa eta ria de 41 a 60 anos 

de idade. Apesar de essa ser a idade mais prevalente quando se analisa a incide ncia da doença e  

va lido destacar que terceira idade (60+ anos) tambe m e  um grupo frequentemente vulnera vel 

para desenvolvimento do quadro, o que pode ser explicado como um resultado direto do 

enfraquecimento do sistema musculoesquele tico por completo e aumenta a susceptibilidade no 
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desenvolvimento de dores musculares e fraqueza o ssea que podem evoluir conjuntamente para 

um quadro de lombalgia (ALVÉS, 2014). Com o fato de que a lombalgia se torna mais incidente 

quanto maior a idade, mais se faz necessa rio o preparo adequado dos me dicos especialistas na 

a rea da Geriatria para lidarem corretamente com a situaça o de seus pacientes.  

A comunicaça o que se e  estabelecida entre paciente tambe m e  de fundamental importa ncia no 

que tange a descoberta etiolo gica da lombalgia, pois e  por meio do exame fí sico e anamnese que 

se colhem as primeiras informaço es e posteriormente os sinais na o apenas fornecidas pelo 

paciente, mas tambe m dos sinais flogí sticos por esse apresentado.  

O processo de comunicaça o na o deve se restringir somente ao seu me dico e o enfermo, mas 

tambe m com toda e equipe profissional (fisioterapeutas, ortopedistas, geriatras, enfermeiros, 

entre outros) na tentativa de uma abordagem multiprofissional frente aos casos de lombalgia na 

emerge ncia. Ísto possibilitara  uma melhor resoluça o e atendimento humanizado para com o 

paciente, que se encontra vulnera vel na o apenas fisicamente, mas tambe m mentalmente em 

virtude de na o conseguir realizar suas atividades cotidianas como anteriormente. Ésse 

multiprofissionalismo tambe m permite a troca de ideias e hipo teses diagno sticas que facilitara o 

a identificaça o dos quadros de dores na regia o lombar.                

4. CONCLUSÃO 

Ínfere-se por meio deste trabalho que a lombalgia aguda na emerge ncia e  uma problema tica 

recorrente nos hospitais e clí nicas e que o seu manejo adequado e  crucial para resoluça o dos 

quadros apresentados aos profissionais de sau de. O uso do exame fí sico e clinico durante a 

anamnese ajuda a identificar precisamente a etiologia das lombalgias em grande parte dos casos, 

sendo dessa forma o primeiro passo para o tratamento do paciente e evitando a realizaça o de 

exames de imagem de maneira ineficaz ou desnecessa ria. O conhecimento a respeito da origem 

patolo gica norteia a escolha dos fa rmacos de intervença o de acordo com os protocolos a serem 

adotados pelos me dicos e constitui peça chave para tratamento e alí vio do enfermo.  

É  uma patologia de incide ncia predominante dos 40 aos 60 anos de idade, apesar de tambe m ser 

comum em pacientes idosos em virtude das alteraço es fisiolo gicas advindas da terceira idade e 

se coloca como uma queixa frequente aos me dicos especializados na a rea da Geriatria.  

Outrossim destaca-se a relaça o me dico-paciente como uma pedra angular no processo de 

diagno stico e tratamentos dos quadros de enfermos afetados pela lombalgia aguda, auxiliando 

no processo como um todo. Anexando a isto tambe m o trabalho e intercomunicaça o dentro da 

equipe multiprofissional para a mais ra pida e eficaz abordagem e manejo do paciente frente a  

sua condiça o.  

A farmacoterapia da lombalgia possui como primeira escolha os AÍNÉS e posteriormente os 

fa rmacos opioides em casos de possí vel cronicidade, cabendo ao me dico e sua equipe a escolha 

baseada em cada caso singular de lombalgia, ale m das evoluço es dos quadros clí nicos. Diante da 

releva ncia das informaço es acima acerca da patologia da dor lombar  e sua prevale ncia nos 

centros de emerge ncia, cabe aos profissionais de sau de se adequarem aos protocolos e formas 
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de manejo para melhor atender e solucionar o problema de seus atendidos, objetivando a oferta 

de sau de e melhor qualidade de vida a  populaça o.  
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112
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