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PREFACIO

E com grande alegria que apresentamos a comunidade o primeiro ebook do IFG CAmpus Itumbiara
contendo uma coletdnea dos principais trabalhos apresentados na SECITEC - Semana de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia do IFG - CAmpus Itumbiara, cujo tema principal, no ano de 2023, foi: Ciéncias

Basicas para o Desenvolvimento Sustentavel.

Os trabalhos foram avaliados por professores do Campus, que selecionaram aqueles de maior destaque,
e oresultado é esta compilacdo de artigos e ideias que se diferenciaram nao apenas pela sua originalidade,

mas também pela qualidade.

Cada trabalho é uma demonstracdo do compromisso dos estudantes com a pesquisa e inovacdo. Ao
destacar estes projetos, reconhecemos o mérito individual de cada participante e o potencial

transformador que a ciéncia e a tecnologia tém em nossas vidas.

No decorrer destas paginas, os leitores terdo a oportunidade de conhecer um pouco das atividades
académicas e de pesquisa desenvolvidas no IFG - Campus [tumbiara, bem como refletir sobre tematicas

de interesse das areas de engenharia, quimica e afins, incentivando o aprofundamento no conhecimento.

Agradecemos a todos os envolvidos na SECITEC 2023 - alunos, professores, comissdo organizadora,
nucleos de pesquisa: Nucleo de Pesquisas em Sistemas de Energia (NuPSE), Nucleo de Pesquisas e
Inovacdo Tecnolégica em Fontes Renovaveis de Energia (NUPSOL), Nuicleo de Pesquisas em Quimica
(NuPEQUI), Ntcleo de Pesquisa e Extensdo Tecnoldgica Baseado em Cultura Maker (NuPEMaker), Nucleo
de Estudo, Pesquisa e Extensdo em Educacao e Processos Educacionais (NuPEPE), Programa de Educacao
Tutorial (PET) Quimica: Educagdo, Ambiente e Sociedade, e aos 6rgios de fomento, CNPq - Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico e Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao,

MCTL

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

pesquisa e da educacao.

Luis Gustavo Wesz da Silva
Gerente de Pesquisa, P6s-Graduagdo e Extensdo - [FG Campus [tumbiara
Coordenador Geral da SECITEC 2023
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CAPITULO 1 .

DEGRADACAO DA RODAMINA B: Avaliacdo do
desempenho de fotocatalisadores

Barbara Xavier da Costa Fonseca - barbaraxcfonseca@gmail.com
Instituto Federal de Goids, CAmpus Itumbiara - IFG

Maria Antonia Martins Santos - mariaantoniamartinss@hotmail.com
Instituto Federal de Goias, Cimpus [tumbiara - IFG

Katiuscia Daiane Ferreira - katiuscia.ferreira@ifg.edu.br
Instituto Federal de Goids, CAmpus Itumbiara - IFG

RESUMO: O tratamento de efluentes industriais representa um problema de alta complexidade, devido a geragdo
de residuos que contém uma variedade de compostos organicos persistentes que ndo sdo removidos por processos
de tratamento convencionais. Industrias alimenticias, téxteis, de couro e pedras preciosas geram um alto volume de
residuos liquidos com forte coloragéo, devido a presenca de corantes como a Rodamina B, que impactam fortemente
o ambiente aquatico. O presente trabalho apresentara os resultados da avaliacdo da degradacdo deste corante por
fotocatdlise heterogénea usando os semicondutores TiOz, Bi203 e Bi12TiOz0, sem alteragdes nos meios e com
alteragdes no pH e no agente oxidante H202. Foram realizados testes de fotélise, adsorc¢do e fotocatalise para cada
oxido.

PALAVRAS-CHAVE: Fotocatalise Heterogénea; Rodamina B; TiOz; Bi203; Bi12TiOx20.

1. INTRODUCAO

Processos industriais que utilizam grande volume de agua vém contribuindo com a poluicdo
hidrica, por ndo 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 geracao de residuos que contém uma variedade de compostos organicos persistentes
que nao sdo removidos por processos de tratamento convencionais. As industrias alimenticias,
téxteis, de couro e pedras preciosas sdao exemplos de atividades que geram um alto volume de
residuos liquidos com forte coloracdo devido a poluentes organicos provenientes de corantes
sintéticos ou naturais (Barbosa,2019). Entre estes corantes, a Rodamina B ¢é utilizada
principalmente na industria téxtil, mineral e marcagao de fluxo de 4gua (Richardson et al., 2004).

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 8
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Se descartados sem o tratamento adequado, os efluentes provenientes dessas atividades
industriais contaminam o meio ambiente, podendo atingir redes de captacdo de Aagua,
comprometendo o abastecimento populacional, além de prejudicar a agricultura e a vida
aquatica (Cervantes et al., 2009).

2023

Apesar de existirem intimeras técnicas para tratamento de efluentes que incluem processos
bioldgicos, fisicos e quimicos, os contaminantes organicos ndo sao totalmente degradados por
alguns deles (Beltrame,2006; Cervantes, et al, 2009). Os tratamentos chamados de POA's
(Processos Oxidativos Avancados), tem como principio a utilizacdo de espécies altamente
oxidantes para uma degradacao efetiva do efluente a ser tratado (Brito e Silva, 2012) e vém sendo
bastante utilizados por serem mais sustentaveis a longo prazo e permitir, em muitos casos, a
completa mineralizacdo de compostos organicos presentes (Filho e Durigan, 2013).

A fotocatdlise pertence a classe dos POA’s, pois o radical hidroxila é formado a partir de sua
reacdo na quebra de moléculas de agua. O principio da fotocatalise heterogénea envolve a
ativacdo de um semicondutor - em sua maioria compostos inorganicos -, por luz solar ou
artificial, gerando o par elétron/lacuna, que nesse processo reagem com o meio formando OH-,
espécie altamente oxidante, que transformam os poluentes organicos em substancias quimicas
inécuas como CO2 e H20(Lacey e Schirmer, 2008).

A Rodamina B é um corante de cor rosa altamente solivel em 4gua, metanol e etanol, pertencente
a classe dos xantenos e amplamente utilizado em industrias farmacéuticas e téxteis, além de sua
aplicabilidade como marcador fluorescente de agua (Richardson et al., 2004). Outra industria
que utiliza este corante é a de coloracao de pedras preciosas, sendo apontados diversos impactos
ambientais causados aos efluentes, no tingimento de agatas com o uso da Rodamina B (Pizzolato
et al., 2008). Segundo a IUPAC (Unido Internacional da Quimica Pura e Aplicada), tem nome
cloreto de 9-(2-carboxifenil-6-dietilamino-3-xantenilideno-dietilamonio) e massa molar de
479,03 g/mol. Possui absorbancia maxima em 555 nm. Possui toxicidade aguda e cronica para o
ambiente aquatico. A Rodamina B é muito lentamente biodegradavel no meio ambiente e possui
uma alta toxicidade em peixes. Sua estrutura quimica esta apresentada na Figura 1.

FIGURA 1 - ESTRUTURA QUIMICA DO CORANTE RODAMINA B (C2sH31N205Cl).

Fonte: Almeida e Silva et al., 2017.
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2.1 Oxidos Catalisadores

Antes da realizagdo dos testes de fotodegradacdo da Rodamina B, o catalisador 6xido bindario,
titanato de bismuto com fase sillenita, de composi¢do Bi12Ti020, foi sintetizado através de
reacdo no estado sdélido. Para a sintese pesou-se 9,7225g de 6xido de bismuto, Bi203 (Sigma-
Aldrich) e 0,2776g de diéxido de titdnio, TiO2 (Sigma-Aldrich) de forma que a relagdo
estequiométrica de 6BiO3 : 1TiO2 fosse obedecida na sintese de 10g do composto. Os 6xidos
foram moidos e homogeneizados em um mortar de alumina com ajuda de alcool isopropilico 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 Difracao de Raios X (DRX).

Os outros dois catalisadores foram utilizados nos testes na forma comercializada: diéxido de
titanio (IV) TiO2z (Sigma-Aldrich) e 6xido de bismuto (III) Bi203 (Sigma-Aldrich).

2.2 Construcao do reator
O reator fotocatalitico foi construido em material MDF e com as seguintes dimensdes: 40cm x 50
cm X 40 cm. Foi projetado de modo que coubessem em seu interior 3 lampadas UVC e um suporte
universal com garra para fixar um condensador onde passaria a solugdo do composto organico.
Outro requisito, era a vedacao para impedir qualquer saida de luz UV por frestas do reator. Apds
a confec¢do da caixa em MDF foi preciso instalar 3 soquetes e uma tomada, para que as lampadas
UVC pudessem ser ligadas.

2.3 Ensaios fotocataliticos

Para os ensaios fotocataliticos foi preparada 2 L de uma solugdo estoque de Rodamina B com
concentracdo de 24 mg/L. Para cada teste essa solugdo foi diluida utilizando sempre 500 mL de
solucdo padrao com concentragao final igual a 6 mg/L em um béquer de 600 mL. O béquer com
a solugdo padrdo foi mantido fora do reator e através de um fluxo continuo a solugdo era
bombeada usando uma bomba de aquario (Bomba Submersa AM-Mini 220V, Amicus) até o
interior do reator, passando por um tubo, que consistia em um destilador, improvisado para tal
finalidade, que permitia a exposi¢do da solucdo as lampadas UVC (253,7 nm) da marca G-Light.
Os ensaios consistiram em:

e Teste de Fotoélise - Neste ensaio 500 mL da solucdo padrdo de Rodamina B a 6 mg/L foi
mantida na presenca de luz UVC, sem o catalisador, para verificar o processo de
degradacao de moléculas organicas por meio exclusivamente da radiacdo luminosa.
Foram retiradas aliquotas de 1mL a cada 30 minutos, durante 3h, para leitura por
espectroscopia de absor¢dao UV /VIS.

e Teste de Adsor¢io - A 500 mL de solucio padrio 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 aliquotas de 1mL a cada 30 minutos, para leitura
por espectroscopia de absor¢ao UV/VIS. O teste de adsor¢ao consiste em uma analise de

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 10
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processo de transferéncia de massa, onde uma substancia presente em um fluido passa
a ser transferida e acumulada na interface de outra (SCHNEIDER, 2008).

e Teste de Fotocatalise - A 500 mL de solugdo padrio de Rodamina B 6 mg/L foi
adicionado o catalisador, mantida na presenca de luz UVC (253,7 nm) por 3h. A cada 30
minutos, aliquotas de aproximadamente 1mL eram retiradas para medidas por
espectroscopia de absor¢do UV/Vis. Foram testadas as seguintes variacbes de

2023

parametros para mudanga de condi¢des reacionais:
- Trés catalisadores: TiOz, Bi2O3 e Bi12TiO20
- Meio natural, que é um meio basico (pH=8,5) ou meio acido (pH= 2,5 alcancado com
adicao de 2,5 mL de HCI 0,1 mol/L)
- Meio natural ou oxidante (adi¢do de 113mL de H2023% ou 0,2mol/L)

2.4 Espectroscopia de absor¢ao UV/Vis
A concentra¢do da rodamina B nas aliquotas foi determinada por espectroscopia de absorg¢ado
UV/Vis usando o espectrofotometro Kasuaki IL593 no comprimento de onda de 555 nm,
caracteristico do corante Rodamina B.

3.1 Sintese e caracterizacao do Bi12TiOzo

O difratograma resultante da medida de DRX na amostra sintetizada por reacdo no estado sélido
mostra uma fase Unica sillenita, como observado na Figura 2. Essa figura também mostra
imagens obtidas através da analise por microscopia eletronica de varredura (MEV). Observa-se
que os graos obtidos sdo menores que 10 pm e maiores que 1 pm. As imagens mostram graos
com distribuicdo de tamanho uniforme, que apesar de ndo apresentarem tamanhos
nanométricos, devido ao método de obtencdo, podem ser adequados para aplicagbes em
fotocatdlise.

20000 —Bi,TiO,
= Picos de referéncia da fase sillenita

15000 -

Intensidade

10000

5000

LITTT
10 20 30 40 50
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3.2 Testes Fotocataliticos
Para realizar os testes fotocataliticos primeiramente foi construida uma curva de calibracao
usando uma série de padroes, com concentracgdes 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 fotdlise, seguidos pelos ensaios fotocataliticos para cada catalisador utilizado:
ensaio de adsor¢ao, fotocatalise com pH natural (basico=8,5), com pH acido (2,5) e adi¢do ou ndo
de perdxido de hidrogénio.

e Fotolise
Os valores mostraram que depois de 60 min houve uma estabilizacio na fotélise e que
aproximadamente 10% das moléculas de Rodamina B sofreram degradacdo por meio
exclusivamente da radiagdo luminosa depois do tempo de exposicao.

e Ensaios com TiO:

Os resultados dos ensaios de adsorcdo e fotocatalise, utilizando o catalisador TiO2 em testes
diferentes com variacdes de parametros, estdo apresentadas no quadro 1. O tempo O refere-se a
solucdo logo depois do preparo. O tempo 0+120min indica o periodo de adsor¢ao, sem a presenga
da luz UV. A partir do tempo 150 min até 270 min as ldmpadas UVC permaneceram ligadas para
os ensaios de fotocatdlise. Observa-se que, dentre todos os ensaios, o que apresentou uma
melhor degradacgado foi a combinagdo de meio dcido com meio oxidante (meio acido + H202) com
uma degradacdo total de cerca de 85% da de Rodamina B incialmente presente no meio.

QUADRO 1 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE ADSORCAO E FOTOCATALISE USANDO O CATALISADOR TiOz EM
VARIADAS CONDICOES EXPERIMENTAIS.

Tempo Meio basico Meio acido Adicédo de H20: Meio acido + H202
(min) [ 1% [ 1% [ 1% [ 1%
0 100 100 100 100
0+120 Adsorgao 79,0 72,51 72,7 55,3
150 72,6 63,82 69,6 49,7
180 64,5 59,21 71,2 40,2
210 Fotocatdlise 51,6 57,44 57,5 289
240 51,6 45,74 59,1 20,1
270 41,9 39,89 48,4 15,1

Fonte: Autoria prépria.

e Ensaios com Biz03
Os resultados dos ensaios de adsorgdo e fotocatalise para o Bi2Os3 aplicando as mesmas varia¢cdes
de parametros e condi¢des do ensaio anterior, estdo apresentadas no quadro 2. Os resultados
mostram que, utilizando o catalisador Biz03 em diferentes condi¢gdes experimentais, o ensaio
com maior percentual de degradacao do corante foi também aquele com meio acido mais meio
oxidante (meio acido + H202) com degradacao total de cerca de 70% da Rodamina B.
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QUADRO 2 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE ADSORCAO E FOTOCATALISE USANDO O CATALISADOR Bi203 EM
VARIADAS CONDICOES EXPERIMENTAIS.

Tempo Meio basico Meio acido Adicao de H20: Meio acido + H20:
(min) [ 1% [ 1% [ 1% [ 1%
0 100 100 100 100
0+120 Adsorgdo 83,6 100 92,7 75,1

150 77 94,47 81,8 68,55
180 70,5 78,39 76,3 58,07
210 Fotocatalise 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 prépria.

e Ensaios com Bi12TiOzo
Para o catalisador Bii2TiOz20, os resultados dos ensaios de adsorcido e fotocatdlise estdo
apresentadas no quadro 3. Os mesmos resultados dos ensaios com catalisadores anteriores pode
ser observado, evidenciando que a condicdo combinada de meio acido e meio oxidante (meio
acido + H202) proporciona o maior percentual de degradacao, que no caso do Bi12TiOzo foi de
cerca de 74% da Rodamina B.

QUADRO 3 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE ADSORCAO E FOTOCATALISE USANDO O CATALISADOR
Bi;2TiO20 EM VARIADAS CONDICOES EXPERIMENTAIS.

Tempo Meio basico Meio acido Adicao de H202 Meio acido + H202

(min) [ 1% [ 1% [ 1% [ 1%

0 100 100 100 100
0+120 Adsor¢ao 84 90,49 94,1 53,9
150 79 80,45 90,1 49,0
180 73,9 72,00 88,2 43,7
210 Fotocatalise 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 propria.

Os resultados apresentados para os diferentes tipos de catalisadores e meios sdo muito
promissores. Observa-se uma otimiza¢do da degrada¢do da Rodamina B quando as condicGes de
pH acido e meio oxidante sdo aplicados nos ensaios, especialmente para o catalisador TiOz, cujos
resultados mostram que apés 150 minutos ocorreu uma degradagdo de 85,5% do corante. A
figura 3 mostra a perda visivel de cor rosa da solucdo durante este ensaio em especifico.
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FIGURA 3- DEGRADACAO RODAMINA B PERCEBIDA PELA DIMINUICAO VISIiVEL DA COR ROSA DURANTE
150MIN DE ENSAIO FOTOCATALITICO USANDO O TiOz EM MEIO ACIDO E OXIDANTE.

Fonte: Autoria propria.

4. CONCLUSAO

O teste de fotolise apresentou resultado de 10% de degradacdo do corante apenas com a
incidéncia luminosa, em um tempo de 120 minutos, evidenciando a importancia do uso dos
catalisadores para melhorar o processo.

Apés a realizagdo de todos os testes de adsorcdo e fotocatdlise, foi possivel observar que o
semicondutor TiO2 é o mais eficiente na adsorcao e fotodegradacdo da Rodamina B. Esse
reagente apresenta area superficie alta, com graos na ordem nanométrica, resultando em uma
eliminagdo de até 85% da Rodamina em meio 4cido e oxidante.

0 Bi203 nao foi tdo eficiente quanto o TiO2, por apresentar graos de tamanhos micrométricos,
resultando em uma degradagao menor. Utilizando o Bii12TiOz0, 0o percentual de retirada da
Rodamina B da solugdo foi de até 74% em meio acido e oxidante. Este resultado é muito
promissor, por apresentar um alto percentual de degradacdo apesar da alta granulometria dos
graos, obtidos por sintese por reacdo no estado sélido.
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RESUMO: A supervisdo e controle de microrredes sdo cruciais, especialmente na operagdo isolada ou em paralelo
com a rede elétrica da distribuidora, quanto de maneira isolada dela, desde que esteja em sincronia com outra fonte
de energia. Para microrredes que possuam sistemas de geragio fotovoltaica, faz-se necessario garantir que a energia
gerada atenda a alguns pardmetros especificos, além de garantir a desconexdo completa do inversor com a rede de
distribuicdo, na ocorréncia de uma falta na rede concessiondria, de forma a assegurar a segurancga e a integridade
tanto da instalagdo quanto do sistema de distribuicdo de energia. Nesse sentido, o gerenciamento da geracio 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 supervisdo e controle de
um inversor fotovoltaico utilizando o protocolo Modbus RTU para a comunicagdo com um microcontrolador ESP32,
de forma a tornar possivel o acesso ao sistema de maneira remota, através de uma aplicacdo web.

PALAVRAS-CHAVE: Microrrede; Controle; Supervisdo; Inversor; Microcontrolador.

Segundo (ALCANTRA, 2011), uma microrrede pode ser compreendida como um sistema
integrado constituido de recursos de energia distribuidos e cargas, operando como uma rede
Unica e autbnoma em paralelo com a rede da distribuidora, ou completamente ilhada, podendo
assumir, em menor escala, a fun¢do do sistema elétrico centralizado. A utilizaciao deste sistema
se torna uma alternativa ambientalmente sustentdvel, pois auxilia na oferta de energia no
sistema elétrico como um todo por meio de fontes renovaveis, como a fotovoltaica e edlica, além
do fato de possuir um prazo de implementa¢do menor do que a construcdo de grandes centrais
geradoras, e consecutivamente, ocasionando um adiamento, ou até mesmo impedimento, de
investimentos no sistema interligado (SOUZA, 2020).
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As microrredes sdao ainda mais fortalecidas com o surgimento das Redes Inteligentes, do inglés
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Smart Grids, que representam sistemas auto-suficientes, que otimizam e encontram solu¢des
para determinados problemas na rede elétrica (BAYINDIR et al., 2016), oferecendo uma solu¢do
para o controle do sistema de geragdo, transmissao e distribuicdo de uma concessionaria, por
exemplo.

Do ponto de vista técnico, para garantir este tipo de operacdo com qualidade, confiabilidade e
seguranga, alguns parametros devem ser atendidos por parte da microrede. Utilizando de um
sistema que seja constituido de uma fonte de geracao fotovoltaica e um gerador a biogas, como
exemplo, tanto o inversor quanto o gerador devem atender a determinados niveis de tensao,
corrente e frequéncia, de maneira que a sincronia com a rede de distribuicdo seja possivel,
quando esta opera de maneira paralela. No caso de falta de energia por parte da distribuidora, o
inversor bidirecional deve cessar sua ligacdo com a rede de distribuicdo por motivos de
seguranca, passando a operar em sincronia com outra fonte de energia, sendo esta o gerador a
biogas, de forma que ndo haja comprometimento da geracdo da microrede por completo.

Assim, assume-se que microrede passa a operar de maneira isolada, e neste modo de operacao
os parametros de sincronia mudam, tendo em vista que o gerador a biogas pode fornecer maiores
faixas de variagdo de tensao e frequéncia do que geralmente ocorre quando ha a sincronia com a
rede da distribuidora. Além disso, o gerador a biogds é incapaz de absorver o excedente de
energia que o sistema fotovoltaico pode gerar, fazendo com que seja necessdrio garantir que a
poténcia de geracdo do sistema do fotovoltaico seja inferior ao da carga, de modo que o gerador
a biogas consiga trabalhar dentro de uma faixa minima de geracdo, garantindo o sincronismo
com o inversor.

Com base nisso, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de supervisao para
inversores fotovoltaicos da marca Fronius, especialmente o modelo Primo, visando contribuir
com o controle em microrredes. Para isso, a comunicagdo com o inversor é estabelecida por meio
de uma rede Modbus RTU, no padrao RS-485, facilitada pelo uso de um microcontrolador ESP32,
que assume a responsabilidade de monitorar e ajustar os pardmetros de geragdo do inversor,
processando os dados da comunica¢do em seu algoritmo, para, posteriormente, transmitir essas
informa¢des a um servidor local via protocolo MQTT. A utilizacdo da ferramenta Node-Red
possibilita a criagdo de uma interface em uma aplicagdo web, de forma a proporcionar a
supervisao e controle remoto em tempo real dos parametros de geracao do inversor

2.1 CONFIGURACAO DO MICROCONTROLADOR E COMUNICACAO DO SISTEMA

Os inversores fotovoltaicos da fabricante Fronius, modelo Primo, apresentam compatibilidade
com o protocolo de comunicagdo Modbus RTU, e por este motivo foi-se utilizado uma rede
baseada neste tipo de comunicagdo para a realizagao deste trabalho. Ele se trata de um protocolo
de comunicacao serial aberto, ja difundido no setor industrial, sendo desenvolvido em 1979 e
mantido até os dias atuais. Este tipo de comunicagdo possui apenas um par trangado como meio
fisico para transmissdo da informacdo, e é baseado no método de comunicacao mestre-seguidor,
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em que o dispositivo configurado como mestre é o inico responsavel por iniciar a comunicagdo
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com os demais, e os dispositivos seguidores apenas responderdo a solicitacdao do dispositivo
mestre, nunca iniciando uma comunicagdao (NASCIMENTO e LUCENA, 2003).

Quanto a divisdo da mensagem durante a transmissdo dos dados deste protocolo, esta é feita
conforme o quadro 1. Neste trabalho, exemplificando o processo de acesso ao modelo do
inversor, a configuracgdo seria ajustar o endereco do escravo para 1 (padrao do inversor), o codigo
da fungdo para 3 (leitura de registradores) e o endereco do registrador para 40021, conforme
indicado no manual de enderecos do fabricante (FRONIUS, 2023). Assim, seria solicitado ao
inversor a leitura do endereco 40021, correspondente ao modelo de fabrica do equipamento na
memoria do dispositivo. O inversor responde ao mestre com os mesmos parametros anteriores,
mas com a coluna "Dados" preenchida com o valor do paradmetro requisitado, indicando o
modelo, como por exemplo, "Fronius Primo 3.0-1". A manutenc¢do do c6digo CRC inalterado
indica uma comunica¢do bem-sucedida e sem erros, sendo que a alteracao nesse valor resultaria
em uma mensagem de erro no supervisorio.

TABELA 1 - FORMATO DE TRANSMISSAO DE DADOS NO PROTOCOLO MODBUS.

1 - ENDERECO DO SEGUIDOR | 2 - CODIGO DA FUNGAO | 3 - ENDERECO DO REGISTRADOR | 4 - DADOS 5-CRC

1BYTE 1BYTE 2 BYTES N BYTES 2 BYTES
Fonte: Adaptado de NASCIMENTO, J. M. A.; LUCENA P. B (2003).

Com isso, para cada variavel de geracdo, como tensdo, corrente e poténcia, é vital atentar para
esses parametros de comunicagdo, pois cada variavel reside em registros distintos na memoria
do equipamento e é apresentada em diferentes tipos de dados, como inteiros com sinais, sem
sinais, entre outros.

Tendo como base as informag¢des quanto ao protocolo Modbus, a figura 1 apresenta um esquema
simplificado do sistema de geracdo fotovoltaico e da rede de comunica¢do elaborada entre o
inversor e o microcontrolador, que serviram de base para o desenvolvimento deste trabalho.

FIGURA 1 - ESQUEMA DO SISTEMA DE GERACAO E COMUNICAGAO DO SISTEMA.
MODULOS FOTOVOLTAICOS

CONCESSIONARIA % %

TTT | — INVERSOR

CARGAS —
i COM O
=l Q- — ESP32
- = REDE MODBUS

Fonte: Autor.

Para que a conexdo do inversor com o microcontrolador ocorra conforme a figura 1, é necessario,
primeiramente, compatibilizar os sinais de comunicacao serial dos dois dispositivos. Para isso, é
utilizado um conversor TTL-RS485, que fica encarregado de converter o sinal provindo da logica
de sinal diferencial da comunicacdo Modbus, para a l6gica TTL com tensdo de 5V, que, por sua
vez, é compreendida por grande parte dos microcontroladores do mercado. Porém, mesmo com
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o sinal convertido, ainda é necessario adequar os niveis de tensdo da légica TTL de 5V para 3,3
V, por meio de um conversor bidirecional 12C, tendo em vista que esta se trata da tensdo maxima
suportada nos terminais do ESP32. Assim, a figura 2 demonstra o circuito estruturado para
integrar o microcontrolador na comunica¢ao com o inversor.

FIGURA 2 - CIRCUITO UTILIZADO PARA INTEGRACAO DO MICROCONTROLADOR COM A REDE MODBUS.

Par da comunicacio ©

VCC B A GND

@ES?-WROUM\!Z
(EQ

)
E
=
m

ey}
B
=
=
]

@1

~m
=

—m
=

Fonte: Autor.

Com todos os aspectos fisicos da comunicagdo com o inversor considerados, resta, como etapa
final deste topico, a programag¢do do microcontrolador, via plataforma Arduino IDE, de forma a
realizar a leitura e a escrita, em tempo real, das varidveis de geracao do sistema fotovoltaico. Para
isso, a biblioteca disponibilizada por (WALKER, 2016) foi adaptada de forma a ser adequada nos
parametros definidos na comunicagdo com o inversor, assim como a configuragdo dos pinos
utilizados no circuito de acordo com a figura 2.

Com base nas informagbes apresentadas, a comunicacdo entre o inversor fotovoltaico e o
microcontrolador encontra-se finalizada, de maneira que se torne possivel fazer a requisicao das
variaveis de gera¢do tanto na entrada quanto na saida do inversor. Além disso, a utilizacdo desse
sistema ainda permite a alteracdo direta de dois parametros na operagdo do dispositivo, sendo
eles a poténcia ativa maxima injetada pelo sistema fotovoltaico na rede, e o fator de poténcia de
operacao do dispositivo.

2.2 CONFIGURACAO DA INTERFACE DO SISTEMA

Com a obtencdo dos dados de geracdo do sistema fotovoltaico através da comunicacdo do
microcontrolador com o inversor, a proxima etapa do projeto consiste na apresentacdo visual
dessa informacgdo para os usudrios. Para isso, a utilizagdo da conectividade Wi-Fi do ESP32 se fez
necessdria, de forma a tornar possivel a conexao 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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aplicacdo web, utilizando do protocolo de comunicagdo MQTT como método para a transferéncia
de dados.

Segundo (NERI; LOMBA; BULHOES, 2019), o protocolo MQTT foi criado pela IBM na década de
90, com o objetivo de realizar a comunica¢do entre maquinas (Machine to Machine - M2M) de

2023

maneira simples e leve, possibilitando, assim, grandes aplicagbes no periodo atual,
especificamente no ambito da Internet das Coisas, tendo em vista que este consiste, basicamente,
na troca de informacgdes entre diversos dispositivos.

Este protocolo opera com base na interacdo entre dois tipos de dispositivos na rede: o cliente e
o broker, podendo este ser definido como um servidor intermedidrio, recebendo, processando e
enviando informagdes conforme os dados fornecidos pelos clientes, exercendo a funcao, na
pratica, de um servidor local ou em nuvem. Ja entre aqueles, destacam-se sensores e atuadores
de uma planta, que sdo divididos em publishers e subscribers, em que publishers encaminham
dados ao broker, enquanto os subscribers aguardam receber informag¢des do servidor para
executar funcdes especificas, sendo possivel que um tnico dispositivo trabalhe das duas formas.

0 método de comunicagdo utilizado neste protocolo é chamado Padrao Publish-Subscribe, sendo
que, neste método, ndo ha interagio direta entre os clientes, fazendo com que tanto os publishers
quanto os subscribers sejam vinculados apenas ao broker. Com isso, o broker fica responsavel por
receber e repassar informag¢des conforme necessario para os clientes, através de um vinculo
denominado de tépico, em que cada tipo de dado enviado ao broker possui um dnico tépico
correspondente (NERI; LOMBA; BULHOES, 2019). No contexto deste trabalho, cada variavel de
geracdo do inversor estd vinculada exclusivamente a um tépico MQTT, semelhante a relacdo entre
cada parametro e um endereco de memadria no inversor na comunica¢gao Modbus.

Para a modelagem da interface, se fez necessario a utilizacdo do Node-Red, que de acordo com
(PASSE, 2017), se trata de uma ferramenta de programacdo de cddigo aberta, também
desenvolvida pela IBM, voltada a programacao por fluxos, utilizando da interface do navegador
como ambiente de programacao. Nesta plataforma, ha a presenca de varios nds com fung¢des
especificas e bem definidas, de forma a substituir a necessidade de cdédigos complexos de
programacao. Dentro dessa grande variedade de nds disponiveis na plataforma, os nés voltados
para a comunicagdo MQTT e para a apresentacdo de dados utilizando o Node-Red Dashboard, sdao
os essenciais para o desenvolvimento do sistema de supervisao de inversores fotovoltaicos, e por
isso, foram exclusivamente utilizados na programacao via Node-Red.

Com base nisso, é possivel estabelecer uma rede MQTT semelhante a da figura 3, em que o
microcontrolador recebe os dados de geracdao do inversor via comunicacdo Modbus, para
posteriormente operar como Publisher na comunicacdo MQTT, enviando esses dados para o
broker por meio de um tépico especifico. O broker, por sua vez, ird encaminhar estes dados ao
dashboard gerado no Node-Red, que tem seu funcionamento baseado como um Subscriber. No
caso de o usudrio realizar a alteragdo de algum parametro, como a poténcia maxima de injecao
por exemplo, o dashboard agora funcionara como Publisher, enviando essa informacao ao broker,
que repassara ao microcontrolador que se encontra inscrito neste respectivo tépico. O ESP32,

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 20
Campus ltumbiara

&



SECl @

por sua vez, realizara todo o processamento dessa informagao, de forma a permitir a escrita, via
comunica¢do Modbus, do registro responsavel pela limitacdo da poténcia injetada na instalagao.

FIGURA 3 - REPRESENTACAO COMPLETA DA COMUNICACAO DO SISTEMA.

Inversor Endarego ESP32 Broks o S _TEP'_CU_ — Node-Red
Fronius Primo 3.0-1 Comunicagéo i Comunicagao Dashboard
Maodbus MQTT
Seguidor Mestre A Publisher A Publisher
1 Subscriber , Subscriber
! Topico :

Comunicagao MQTT
Fonte: Autoria prépria.

Por fim, para que esta etapa possa ser concluida, é necessario fazer com que o ESP32 consiga
enviar os dados de geracdo para o Dashboard, utilizando do protocolo MQTT. Para isso, assim
como ocorreu na configuragdo da comunicacdo Modbus do microcontrolador, a biblioteca
disponibilizada por (O’LEARY, 2020) foi adaptada de forma a atender aos parametros definidos
para a rede MQTT, fazendo com que o fluxo dos dados acontega de acordo com a figura 3.

Conforme apresentado nos tépicos anteriores, o sistema opera por meio do processamento do
cédigo do microcontrolador, estabelecendo comunicacdo via rede Modbus com o inversor
fotovoltaico, de forma a interagir com os dados de geracdo. Em seguida, o ESP32 se conecta ao
broker e transmite esses dados via MQTT para um dashboard na web, acessivel por dispositivos
conectados a rede local. Esse ciclo de processamento ocorre a cada segundo, mantendo o
dashboard atualizado em tempo real através da apresentagdo de informagdes em campos de
texto, medidores e graficos, como ilustrado na Figura 5.

FIGURA 5 - TELA INICIAL DO SISTEMA DE SUPERVISAO E MONITORAMENTO.

a : Corrente de entrada
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13 L340.40 W IS!:.EU
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D Poliacia na entrads G Poléncia Allva || Politnaa Reativi Prddacia Azarenie
5T1A
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126600 W sl Bl Lo
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Fonte: Autoria prépria.
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Com base na figura 5, é possivel supervisionar diversas variaveis de interesse do sistema, como
os niveis de tensdo, corrente e poténcia na entrada e na saida do inversor, além do
monitoramento do fator de poténcia e da frequéncia da onda convertida pelo dispositivo, que sao
pardmetros de grande importancia na operagdo isolada de uma microrede.
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Além dos aspectos de supervisdo deste sistema, a comunicacdo Modbus com o inversor permite
que o microcontrolador possa definir, de maneira direta, os limites de geracdao da poténcia ativa
e reativa do inversor, o que garante uma vantagem a mais na utilizagao deste tipo de sistema,
tendo em vista que, para a aplicacio em microredes, a limitacdo de poténcia de um sistema
fotovoltaico é um aspecto essencial para garantir o funcionamento dela. Com base nisso, a figura
6 apresenta a tela desenvolvida para a interagdo com o usudrio, em que se pode perceber a
presenca de um campo especifico para a configuracao desses parametros, além de medidores e
graficos que permitem o acompanhamento em tempo real dessa interagao.

FIGURA 6 - TELA DE CONTROLE DA POTENCIA E DO FATOR DE POTENCIA DE OPERACAO DO INVERSOR.

Limite da potnci ma saida em W: Poténcia na saida Fator de Poténcia
3000

CONFIRMAR CONFIRMAR

Poéncia de saida méxima limitada a 3000 W — 1L FP limitado a 1

[] Polénca Alva ~ Poléincia FReatva [ Pobiinca Aparente

Poténcia limitada a 600 W

Alteragio do FP para 0,98 Indutivo

Alteracao do FP para 0,98 Capacitivo

-500
AT A2 44T 1452 15T 1502 1507 1592 1517 1522 1627 1532 1537 1542 1547 1552 1650 16802 9607 1692 1697 1622 62T 02 163 1642 1647 1652 1657 1702

Fonte: Autoria prépria.

Com a comunicacdo entre o microcontrolador e o inversor estabelecida com sucesso, e
posteriormente a apresentacdo dos dados de geracdo do inversor em uma aplicacdao web, pode-
se perceber que este sistema de supervisdo IOT se trata de uma solugdo vidvel para diversas
aplicac¢des envolvendo sistemas de geracdo fotovoltaica, incluindo a aplicacdo em microrredes.

Para instalagdes de geracdo distribuida, o monitoramento do sistema fotovoltaico é de suma
importancia para garantir o funcionamento completo das pequenas, médias e grandes usinas, de
forma a se obter uma gestdo da poténcia injetada na instalacdo e na rede, e consecutivamente
garantir um retorno financeiro aos proprietarios. Além, disso, o monitoramento a nivel de MPPT
pode contribuir na identificacdo de anomalias no sistema, como perdas por sombreamentos
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sazonais, sujeira sobre os modulos, ou queda de rendimento devido a danos ou fim da vida util
dos equipamentos, de modo a auxiliar na manutencao e continuidade do sistema de geracgao.

Para aplicagcdes em microredes, a alteracao das caracteristicas de poténcia reativa na geracao do
inversor, e a possibilidade de limitagdo de poténcia 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 poténcia ativa na rede nos momentos de
baixo consumo da instalacdo, fazendo com que seja necessario a limitagcdo da poténcia injetada
pelo sistema fotovoltaico.

Por fim, este tipo de sistema de supervisdo, é ainda mais fortalecido com a difusdao das Smart
Grids, tendo em vista que, para uma concessionaria de distribuicao de energia elétrica, o acesso
a essas variaveis de geracdo por meio de métodos de tarifacio especificos, podem acarretar no
melhor gerenciamento de todo o sistema de distribui¢cao, melhorando na qualidade do servigo
prestado e da energia fornecida.
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CAPITULO 3 .
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RESUMO: O 6leo de soja é o produto obtido a partir da extracdo de sementes de Glycine max L. (soja). Pela
legislacdo brasileira, o 6leo de soja deve possuir teor maximo de indice de peréxido igual a 10 meq. Oz kg! de dleo.
Quando usado repetidas vezes e em elevada temperatura o 6leo de soja esta sujeito a oxidacdo, o que acarretara a
formacdo de perdxidos que afetam a qualidade. Este trabalho tem como objetivo determinar o indice de peréxido
em duas amostras (A e B) de 6leo de soja novo e duas amostras (C e D) de 6leo de soja usados em frituras. O método
utilizado foi da titulacdo que avalia todas as substancias capazes de reagir nas mesmas condi¢des dos peréxidos. Os
resultados mostraram que as amostras A, B e C encontram-se dentro do limite estabelecido pela ANVISA para éleos
e gorduras. Um alto nivel de perdxido é um sinal para o aparecimento da acroleina, uma substadncia cancerigena,
como ocorreu na amostra D, além de ser um indicativo de uso prolongado ou produto acondicionado de forma
incorreta. A implementacdo de medidas rigorosas de controle de qualidade para o d6leo usado é de extrema
importancia. Isso envolve nido apenas a substituicdo periddica por 6leo novo, mas também o monitoramento da
temperatura ao longo do processo de fritura.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Peroxido; Frituras; Estabilidade Oxidativa.

1. INTRODUCAO

Os Oleos e as gorduras sdo substdncias de cadeias moleculares complexas, apresentando
caracteristicas fisico-quimicas bem diferentes conforme o tipo de ligacdo intermolecular
existentes nesses compostos. A diferenca entre 6leo (liquido) e gordura (sélida), reside na
propor¢do de grupos acila saturados e insaturados, tornando-os liquidos a temperatura
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ambiente de 252 C, ao passo que nas gorduras as cadeias carbonicas sao saturadas, deixando-as
sélidas a mesma temperatura ambiente (MORETTO; FETT, 1998).
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Oleo de soja é o produto obtido a partir da extracdo de sementes de Glycine max L. (soja).
No Brasil, a soja foi introduzida em 1908, inicialmente na regido de Sao Paulo, por imigrantes
japoneses. Teve sua cultura iniciada no Rio Grande do Sul por volta de 1914, porém a expansao
desta leguminosa no estado gadcho sé aconteceu na década de 1970, com o interesse crescente
da industria de 6leo e a demanda do mercado internacional (NUNES et al., 2003). A soja é um dos
principais produtos agricolas do Brasil, com papel importante nas dreas econ6mica e social,
sendo que a utilizacao dos seus graos é predominantemente direcionada para a obtengao de dleo
e racao para animais.

Pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), o 6leo de soja refinado (6leo pronto para consumo)
deve possuir indice de perdxido maximo igual a 10 meq. Oz kg1 de éleo.

O 6leo de soja, uma substancia hidrofébica de complexa cadeia molecular formada pela ligacao
de acidos graxos a uma molécula de glicerol, é extensivamente empregado, especialmente no
setor alimenticio, para a execucdo de processos de fritura. Quando usado repetidas vezes e em
elevada temperatura o 6leo de soja esta sujeito a oxidacdo, o que acarretara a formagdo de
peroxidos que afetam a qualidade do 6leo e ao serem integrados aos alimentados podem ser
prejudiciais a saide (MARINHO, et al., 2021).

A degradacdo dos 6leos vegetais pode ocorrer por meio dos processos de hidroélise, oxidagdo e
polimerizacio dos lipidios constituintes. Acidos graxos podem ser liberados durante o processo
de extracdao dos 6leos. Contudo, estes acidos graxos livres sdao removidos em grande parte
durante o refino dos 6leos vegetais, mais especificamente na etapa de neutralizacio (ARAUJO,
1995).

A hidrdlise lipidica é uma reagdo importante durante o processo de fritura, devido ao
grande conteudo de agua no alimento e as temperaturas relativamente altas a que se mantém o
6leo. O desenvolvimento de niveis altos de acidos graxos livres ao longo do processo de fritura
esta geralmente associado a diminuicao do ponto de fumaca e da tensao superficial do 6leo, e
também a uma redu¢do da qualidade dos alimentos fritos. Além disso, os acidos graxos
livres sdo mais susceptiveis a oxidacao do que os acidos graxos que se encontram esterificados
ao glicerol (FENEMA, 2000).

A partir da cisdao homolitica oxidativa da ligagdo C-O do glicerol, que é outro produto
proveniente desta hidrélise, pode ser formada a acroleina (propenal) que é uma substancia
extremamente téxica ao homem (FULLANA, CARBONELL-BARRACHINA, SIDHU, 2004).

A intensidade com que as reacdes de degradacdo ocorrem, depende de varios fatores, tais como:
temperatura e tempo de fritura, relacdo superficie:volume de 6leo, tipo de aquecimento, tipo de
6leo empregado, adigcdo de 6leo novo e natureza do alimento a ser frito (JORGE; MALACRIDA,
2003).
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O tipo de 6leo empregado na fritura também é um fator importante a ser considerado no
estudo da degradacdo. Oleos vegetais que possuem uma grande quantidade de 4cidos graxos
insaturados ou poli-insaturados estdo mais sujeitos a oxidacdo do que 6leos que possuem uma
maior quantidade de acidos graxos saturados. Além da insaturacao, a qualidade inicial do 6leo,
resultante de efeitos do processamento (temperatura, adicdo de acido citrico e agentes
antiespumantes), assim como a presenca de componentes em nivel traco e antioxidantes
naturais, sdo fatores importantes na estabilidade dos meios de fritura (BOBBIO, 2003).

Portanto, este trabalho tem o objetivo de determinar o indice de peréxido em amostras de 6leo
de soja novo e usado em frituras. A analise desse indice é importante para compreender as
potenciais mudangas na qualidade do 6leo ao longo do tempo de uso, fornecendo informacdes
valiosas.

2. DESENVOLVIMENTO

O ensaio analitico tem objetivo de verificar e quantificar a degradacdo dos dleos e gorduras.
Entre os varios parametros temos o indice de peréxido que avalia a oxidacao, sendo sinal positivo
para o aparecimento da acroleina que é uma substancia cancerigena (MENDONCA et al., 2008).

0 Indice de peréxido é um dos indices analiticos que avalia o grau de oxidagdo de 6leos e
gorduras. Ele é usado para quantificar os hidroperéxidos, produtos primarios da rancidez
oxidativa, e é dado em unidades de miliequivalentes de oxigénio por massa, em kg, de éleo.
Os métodos oficiais da AOCS Cd 8-53 e Cd 8b-90 (AOCS, 2003; Instituto Adolfo Lutz, 2008)
consistem de uma titulacdo iodométrica, a qual estd baseada na liberacdo de iodo pela oxidagao
de iodeto de potassio pelos peréxidos, representada nas reagdes da figura 1.

Figura 1: Rea¢des da determinagao do indice de iodo.

OOH

OH
R\)\/\
A Ng t 2K — R\)\/\R. + L +K0

l, + 2 Na,S,0, — Na:S:0s + 2 Nal

Fonte: adaptado de AOCS (2003).

Nesta pesquisa foram avaliadas quatro amostras de 6leo de soja, sendo duas amostras de 6leos
novos e duas usados em frituras. As amostras foram analisadas em triplicata. O método utilizado
foi de Indice de Peréxido (I.P), que consiste em uma titulacio que avalia todas as substancias
capazes de reagir nas mesmas condi¢cdes dos perdxidos (Instituto Adolfo Lutz, 2008), com
resultado expresso em meq. por 1000 g.

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 26
Campus ltumbiara




SECI

Para o teste, inicialmente, adicionam-se amostras de 6leo de 5 g (= 0,05) em um frasco
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Erlenmeyer de 250 ml. Em seguida, incorpora-se 30 ml de uma solugdo acido acético-clorofé6rmio
(3:2), agitando-se vigorosamente até a completa dissolu¢do da amostra. Posteriormente, sdo
acrescentados 0,5 ml da solucdo saturada de KI, deixando em repouso ao abrigo da luz por
exatamente um minuto.

Apos este periodo, sdo adicionados 30 ml de dgua e titulado com solugdo de tiossulfato de sddio
0,01 mol.L-1, com constante agitacdo. A titulacao deve seguir até que a coloracdo amarela tenha
quase desaparecido, para na sequéncia ser adicionado 0,5 ml de solucdo indicadora de amido
(1% m/v), continuando a titulagdo até o completo desaparecimento da coloragdo azul formada.
Uma prova em branco, nas mesmas condi¢des deve ser realizada.

A partir das andlises, foram obtidos os resultados para indice de peréxido indicados no Quadro
1. As amostras A e B foram 6leos novos, enquanto as amostras C e D foram 6leos utilizados em
frituras diversas.

Quadro 1 - indice de Peréxido em meq.kg1

Amostra Indice de peréxido em meq.Kg!
A 3,52+0,06
B 1,26+0,11
C 9,12+0,32
D 31,40+1,27

Fonte: Autoria propria.

Os resultados para as amostras de 6leo usado tiveram uma grande variagdo. Conforme destacado
por Marinho et al. (2021), os valores desses parametros sao influenciados pelas condi¢ées de
fritura, tais como tempo, temperatura, tipo de alimento e presenca de contaminantes. No estudo
de Morais et al. (2020), foram encontrados indices de peroxido de 11,295 meq.Kg1 e 7,306 megq.
Kg1 para dleos de soja provenientes da fritura de batatas.

Ao comparar os resultados apresentados no quadro 1, verifica-se que as amostras A, B e C estdo
em conformidade com o limite estabelecido pela ANVISA para 6leos e gorduras, que é de 10 meq.
Kg-1. Por outro lado, a amostra D, ao apresentar um nivel elevado de peréxido, sinaliza a possivel
presenca de acroleina, uma substancia reconhecida como carcinogénica. Estes resultados
indicam que a amostra D tem indicios de uso prolongado ou produto acondicionado de forma
incorreta (MARINHO, et al, 2021).

Segundo os autores Jorge, Malacrida (2003), Sanival, Mancini Filho(2002), Aragjo (1995) e
Vergara, Wally, Pestana, Bastos, Zambiazi (2006), o indice de peréxido deve ser determinado
nos primeiros estagios do processo oxidativo. Um nivel baixo de peréxidos ndo constitui uma
garantia de boa estabilidade oxidativa, podendo, pelo contrario, ser sindbnimo de alteracao
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pronunciada.

Das trés titulagdes de 6leo usado, somente a titulacdo D apresentou um indice acima do definido
pela ANVISA, enquanto as outras se mantiveram abaixo do permitido. Ao comparar esses valores
com os resultados de (MORAIS, et al. 2020), os quais também foram obtidos de éleo de soja,
percebe-se que eles estdo de acordo, em proximidade, com os indices encontrados por ele, que
foram de 11,295 meq.Kg! e de 7,306 meq.Kg! em suas duas amostras. O indice de perdxido
elevado pode ser relacionado a uma maior exposi¢do a luz ou a temperaturas elevadas. Além
disso, o 6leo pode ter sido utilizado por um tempo mais longo do que o recomendado,
apesentando, por isso, um maior grau de oxidagao.

4. CONCLUSAO

A determinacdo do indice de peréxido em 6leo de soja é uma ferramenta importante na anélise
da qualidade. A pesquisa verificou que o 6leo usado apresenta um indice de perdéxido mais
elevado, indicando a sua degradagdo. E importante que se adotem medidas de controle de
qualidade para o dleo utilizado em frituras, tais como a substituicao do éleo usado por um novo,
a utilizagdo de 6leos com estabilidade oxidativa mais elevada e o controle de temperatura
durante o processo de fritura.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria. Resolu¢do RDC n? 482, de 23 de setembro de 1999. Regulamento
Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade de Oleos e Gorduras Vegetais. Disponivel em: <
http://elegis.bvs.br/leisref/public >. Acesso em: 12\04\2016.

AOCS. Official methods and recommended practices of the American Qil Chemists’ Society. Champaign:
American Oil Chemists’ Society, 2003.

ARA(I]O, J. M. A. Quimica de Alimentos: Teoria e Pratica, Ed. Imprensa Universitaria, Universidade Federal de
Vigosa- MG, 1995, 335 p.

BOBBIO, P. A.; BOBBIO, E. O. Introdu¢io a Quimica de Alimentos, 32 ed. Sdo Paulo: Varela, 2003, 238 p.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo n° 482, 23 set. 1999. Aprova o Regulamento Técnico
para Fixacio de Identidade e Qualidade de Oleos e Gorduras Vegetais. Diario Oficial [da] Reptiblica Federativa
do Brasil, Brasilia, DF 20 jun. 2000. Seg¢do 1. p. 21-25. Disponivel em: <

http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/482 99.htm>. Acesso em: 04 jul. 2023.
FENNEMA, O. R. Quimica de los alimentos, Zaragoza, Espana. Ed. Acribia, 2000, 1280p.

FULLANA, A.; CARBONELL-BARRACHINA, A. A.; SIDHU, S. Comparison of volatile aldehydes present in the
cooking fumes of extra virgin olive, olive, and canola oils. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2004,52,
5207-5214.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos Fisico-Quimicos Para Analise de Alimentos, 1 ed. digital. Sdo Paulo: IMESP,
2008. p. 588-589.

JORGE, N.; MALACRIDA, C. R. Alteracdes do 6leo de soja e da mistura azeite de dendé-dleo de soja em frituras
descontinuas de batatas chips. Brazilian Journal of Food Technology, 2003, 6, 245-249.

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 28
Campus ltumbiara




CIENCIAS BASICAS PARA O DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL: Uma abordagem multidisciplinar

MARINHO, F, G. et al. DETERMINAGAO DO iNDICE DE ACIDEZ E PEROXIDO NO OLEO DE FRITURA UTILIZADO
NO REFEITORIO DO IFMT - CAMPUS CONFRESA. In: TULLIO, F. B. M.;; MACHADO, L. M. B. As engenharias
agregando conhecimento em setores emergentes de pesquisa e desenvolvimento. [s.L]: Atena Editora, 2021, p. 17-
21.

MENDONCA, M.A, BORGO, L.A; ARAUJO, W.M.C., NOVAES, M.R.C.G. Alteragdes fisico-quimicas em éleos de soja
submetidos ao processo de frituras em unidades de refeicio no Distrito Federal. Revista de Ciéncia Saude,
Brasilia, n.19, p.115-122, dez\. Abr.2008.

MORAIS,G. B. T. de, et al. Altera¢des quimicas e oxidativas dos dleos ultra processados por frituras de batatas
do comércio central ambulante. Research, Society and Development, v. 9, n. 8, p. €452985690-e452985690, 2020.

MORETTO, E; FETT, R. Tecnologia de dleos vegetais e gorduras vegetais na indistria de alimentos. Sio Paulo:
Varela, 1998.

NUNES, A. G. et. al. Analise da cadeia produtiva da soja. Disponivel em: < http://graosoja.sites.uol.com.br> Acesso
em 10 out. 2023.

SANIBAL, E. A. A;; MANCINI FILHO, ]. Alteragdes fisicas, quimicas e nutricionais de dleos submetidos ao
processo de fritura. Food Ingredients South América, 2002, 18, 64-71.

VERGARA, P.; WALLY, A. P.; PESTANA, V. R;; BASTOS, C.; ZAMBIAZI, R. C. Estudo do comportamento de dleo de
soja e de arroz reutilizados em frituras sucessivas de batata. Boletim Ceppa, 2006, 24 (1),207-220.

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 29
Campus ltumbiara




CIENCIAS BASICAS PARA O DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL: Uma abordagem multidisciplinar

Ciéncias Bdsicas para o Desenvohimenito Sustenidvel |

CAPITULO 4‘ .

CONTROLE REMOTO DE IMPRESSORA 3D

Gustavo Dourado Silva - gustavod.silva.gd@gmail.com
Instituto Federal de Goias, Campus Itumbiara - IFG

Gesmar de Paula Santos Junior - gesmarjunior@gmail.com
Instituto Federal de Goias - Campus [tumbiara- IFG

Josemar Alves Santos Junior - josemar.junior@ifg.edu.br
Instituto Federal de Goias - Campus [tumbiara- IFG

RESUMO: O presente capitulo relata a implementacdo de um sistema de controle e monitoramento remoto para
impressoras 3D. O objetivo foi de criar um sistema que além de proporcionar controle a distdncia também
proporciona uma producdo de maior qualidade em menor tempo. Para isso foram utilizados computadores e
cameras para realizar o controle e monitoramento da produ¢do. Constatou-se que o sistema, produziu pecas de
forma mais rapidas e com uma qualidade melhor, com o sistema de cdmeras e controle remoto proporcionando um
monitoramento capaz de evitar falhas e gravar videos de timelapse. Assim pode se constatar que este sistema pode
ser utilizado para aprimorar a producao feita por impressoras 3D.

PALAVRAS-CHAVE: Impressao 3D; Automagdo; Monitoramento Remoto.

1. INTRODUCAO

A impressdo 3D é um dos pilares da industria 4.0. A producdo aditiva esta transformando os
processos de fabricacdo, producdo e até mesmo a vida das pessoas. A producao de pecas de
engenharia, proteses, objetos de decoracdo e até mesmo alimentos ja sdo feitas com essa
tecnologia (PORTELA, 2022)

Hoje em dia existem até mesmo empresas que trabalham apenas fornecendo servicos
relacionados a estd darea. Para que uma empresa se sustente ela necessita de produzir com
qualidade, de forma rapida e com o menor custo de produc¢ao possivel.

Para cumprir estes requisitos foi implementado um sistema de controle e monitoramento de
impressora 3D que possibilita a produ¢ao com uma qualidade maior, de forma mais rapida e que
proporcione um sistema de monitoramento e controle remoto.
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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 escritério com 4GB de memoéria RAM utilizando o
sistema operacional Debian GNU/Linux, conforme ilustra FIGURA 1. O segundo foi um
microcontrolador Raspberry Pi Zero W, FIGURA 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 fun¢do de receber os comandos enviados pelo
computador para que a impressao seja feita.

Moonraker: Software responsavel por estabelecer a comunicacdo entre o firmware da
impressora e o computador, também responsavel por fornecer a API (Interface de programacao
de aplicagdo, do inglés Application Programming Interface) para o uso de interfaces de usuario
e as integragoes de software.

Mainsail: Interface de usuario para controlar e monitorar a impressora.

No caso do computador também foi utilizado o script Kiauh para realizar a instalacdo e
atualizacdo dos softwares citados acima.

FIGURA 1 - COMPUTADOR UTILIZADO FIGURA 2 - RASPBERRY PI UTILIZADO

. T T
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Fonte: De autoria prépria. Fonte: De autoria propria.

As impressoras 3D utilizadas foram as disponiveis no laboratério IFMAKER do IFG campus
[tumbiara. A principal foi a Creality Ender-2 Pro (FIGURA 3) e alguns testes foram realizados na
Creality CR-200B (FIGURA 4). Como a segunda se trata de uma impressora fechada nao foi
possivel utilizar a fun¢do de camera com ela.
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FIGURA 3 - IMPRESSORA ENDER-2 PRO FIGURA 4 - IMPRESSORA CR200B

Fonte: De autoria prépria. Fonte: De autoria prépria.

Para que haja uma camera de monitoramento foram utilizados um médulo ESP32-CAM (FIGURA
5) e um tablet HP Elitepad 900 (FIGURA 6) com o software Yawcam para transmissao de imagem
e. Em ambos a imagem foi transmitida para a interface de usudrio no formato JPEG.

FIGURA 5 - CAMERA ESP32-CAM FIGURA 6 - CAMERA TABLET

Fonte: De autoria prépria. Fonte: De autoria prépria.

2.2  INSTALACAO DO SISTEMA

Para que o sistema seja implementado é necessario que o firmware Marlin presente nas
impressoras seja substituido pelo firmware Klipper. Para isso é necessario que o firmware seja
compilado com a configuracdo correta para o processador da placa mae da impressora e entdo
um arquivo de configuracdo com a fung¢ao de cada pino seja enviado. Este procedimento é de facil
execucdo devido a facilidade de obtencao na internet do arquivo de configuracao e as instrucoes
para a compilagdo do firmware tanto para a impressora Ender-2 Pro (OWEN, 2023), quanto para
a impressora CR-200B (SMITH, 2021). Ap6s a instalagdo 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 necessario
apenas instalar o sistema operacional MainsailOS, o qual é disponibilizado na ferramenta de
instalacdo de imagem do Raspberry Pi. Este sistema operacional foi escolhido por vir configurado
com as ferramentas necessarias para a impressdo 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 instrucées a CNCs e a impressoras 3D, ocorre no
processador interno da placa mae da impressora, contudo esse processamento interno em
impressdes maiores e mais complexas pode ser insuficiente, ocasionando travamentos e atrasos
de impressado. Para combater este problema, alternativas como o firmware Klipper sdo 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 apds o processamento do G-code
envia as instrugdes necessdrias para que a impressdo ocorra. Como neste sistema o
processamento esta ocorrendo em um processador bem mais forte do que o presente na
impressora 3D, é possivel realizar impressdes maiores, mais complexas e em velocidades mais
altas sem o enfrentamento de problemas de processamento.

O computador que estd ligado a impressora também possibilita a realizagdo de atividades que
antes ndo seriam possiveis, como o envio e armazenamentos de arquivos G-code,
acompanhamento e controle do progresso da impressao, integracdo com sistemas de automacao
residencial, pré-aquecimento remoto e mudanga de configuragcdes sem a necessidade de
reinstalacao do firmware.

FIGURA 7 - SISTEMAS DE IMPRESSAO TRABALHANDO
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Fonte: De autoria prépria.
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Neste sistema também foi adicionado uma camera que possibilita 0 monitoramento remoto da
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impressdo e a criacdo de videos de timelapse. O monitoramento remoto serve a func¢ido de
acompanhar visualmente o progresso da impressao e assim possibilitar o cancelamento caso
ocorra uma falha, ou observar que o filamento estd acabando e pausar para realizar a troca. A
criacdo de videos timelapse ocorre ao se tirar uma foto para cada camada de impressao feita,
estes videos podem ser utilizados tanto para entender como cada camada foi feita para encontrar
pontos de melhoria, como também podem ser utilizados como antncio de trabalhos realizados.

Ao utilizar o sistema de automag¢do de impressdo 3D é possivel realizar o controle de
temperatura, inicio e fim de impressiao, acompanhamento dos movimentos da impressora por
camera e software, armazenar arquivos para futuras impressoes e o pré-aquecimento da mesa e
do bico de impressdo para agilizar o trabalho.

A utilizagdo do computador no sistema permitiu o uso de tecnologias avancadas como o Pressure
Advance que, apds calibrado e configurado, tem a fungdo de diminuir os excessos de extrusdo ao
realizar movimentos laterais e evitar a formagado de bolhas no exterior da impressao ao realizar
curvas. (GHARGE, 2022)

A FIGURA 8 demostra o dashboard presente no aplicativo Mainsail. Com ele é possivel controlar
a temperatura, posicionamento da cabeg¢a de impressao, observar c6digos de erro, aumentar e
diminuir a velocidade de operagdo, acompanhar o progresso do trabalho e observar o console
para possiveis erros.

FIGURA 8 - DASHBOARD DO SISTEMA DE CONTROLE
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Fonte: Autoria propria.
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Através do menu de histérico presente na FIGURA 9 pode se observar o histdrico de trabalhos
realizados, se resultaram em sucesso ou fracasso e as configuragoes que foram utilizadas. Estes
dados sdo de vital importancia para encontrar quais configuragdes sao mais provaveis de causar
erro e quais garantem um melhor sucesso.

FIGURA 9 - HISTORICO DE IMPRESSAO E GERENCIAMENTO DE ARQUIVOS
Ender 2 Pro
Ll laé Statistics
Y G-CODE VIEWER Total Filamant Used i . I I I I
HISTORY Tatzl Jobs FILAMENT USAGE  FRINT TIME - &

@) TIMELAPSE

MACHINE B Print History

Part Time

Fonte: Autoria prépria

A inclusdo da camera foi de grande ajuda para o monitoramento do progresso da impressao. As
primeiras camadas normalmente apresentam a maior quantidade de falhas e com o auxilio de
uma camera e a op¢do de cancelamento remoto tornaram evitar estas falhas algo trivial. Este
controle da produgao fez com que desperdicios de material fossem evitados. A cAmera também
foi utilizada para a gravacdo de videos timelapse. Os resultados dos videos das impressdes
realizadas com sucesso podem ser encontrados no Youtube. (DOURADO, 2023a)

3.1 INTEGRACOES COM OUTRAS APLICACOES

Através deste sistema a impressora 3D é conectada a internet através do computador de controle,
este acesso possibilita a integracdo de fungdes da impressora com outras ferramentas presentes
na rede. Através de ferramentas como o Obico-server é possivel receber notificacdes do status
de impressao através de e-mail e Telegram além de realizar o controle de pausa e cancelamento,
o que significa que o equipamento consegue ser controlado e monitorado remotamente.

0 Home Assistant é um sistema de controle de automacao residencial gratuito de c6digo aberto
ao qual pode ser integrado com o sistema de controle de impressao para receber os dados da
camera, progresso da atividade e temperatura. O acesso a estes dados pode entdo ser usado para
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criar cenarios de automagao, como por exemplo ligar a ilumina¢do do quarto quando o trabalho
for concluido ou pausar quando a temperatura do ambiente nao for ideal.
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3.2 DESVANTAGENS E PROBLEMAS

Um dos primeiros problemas enfrentados foi a dificuldade de instalagdo do sistema, pois para
que este seja implementado é necessdrio realizar a compilacdo e a instalagcdo do firmware na
impressora 3D. Além de que o software de controle esta disponivel nativamente apenas para
Linux, um sistema operacional pouco difundido.

Os dispositivos utilizados como camera em multiplos momentos apresentaram falhas. O tablet
utilizado como cdmera apenas transmite a imagem enquanto sua tela estd ligada, o que
proporciona em um consumo maior de energia desnecessario. Este tablet também apresentou
um problema de mudanca de foco que ndo foi possivel corrigir, o que resultou em videos de
timelapse com a imagem trémula.

0 outro equipamento utilizado como camera foi o modulo ESP32-CAM, o qual por apresentar um
processador muito fraco para a tarefa exigida, somente conseguiu exibir imagens em alta
resolucdo a uma taxa de quadros muito baixa, assim permitindo a criacdo de videos timelapse de
alta qualidade, mas sem muita possibilidade de monitoramento por imagem.

Efeitos externos como quedas de energia, desligamento da iluminacdo enquanto a gravacao
estava ocorrendo e desligamento da camera foram fatores que afetaram diversas das gravacoes
de timelapse. Os problemas citados podem ser observados nos videos disponiveis no Youtube.
(DOURADO, 2023b)

Devido ao aumento de velocidade de impressao possibilitado pelo processamento mais rapido,
os ruidos mecanicos e vibragdes do equipamento também aumentaram, por conta disso ndo se
utilizou velocidades ainda mais elevadas para evitar ruidos altos no ambiente de trabalho,
desgaste maior no equipamento e deformac¢des em formato de ondas e anéis na superficie da
impressao as quais sao popularmente chamadas de ringing.

3.3 POSSIVEIS IMPLEMENTACOES

Da mesma forma que em uma impressora funcionando de forma convencional, o sistema de
controle e monitoramento remoto pode ser aprimorado através do uso do sensor de Auto Bed
Levelling, um sensor responsavel 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 reinstalacdo, a configuracao deste
sensor se torna mais facil e com a possibilidade de utilizar diversos perfis de precisao.

O efeito de ringing citado anteriormente pode ser reduzido através do aperto dos parafusos,
tensionamento da correia e lubrificacdo. Outra forma de se reduzir os efeitos de ressonancias e
vibragdo e utilizando um acelerometro acoplado a cabe¢a de impressdao que é ligado ao
computador para que os cdlculos de compensacao sejam feitos e utilizados.
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4. CONCLUSAO

A aplicacdo do sistema produziu os resultados esperados, o que o torna um grande aliado para
se obter uma producao de melhor qualidade e em menor tempo, assim possibilitando que mais
operacoes sejam feitas em um nimero menor de impressoras. O sistema de monitoramento se
mostrou ndo apenas como uma ferramenta que evita falhas, mas como uma que pode ser
utilizada como divulgacao de trabalhos realizados.

A implementag¢do tanto no computador de escritério quanto no Raspberry Pi ndo apresentou
problemas de desempenho, mesmo este segundo apresentando um processador bem mais fraco
e uma memoéria RAM bem menor. Este bom desempenho, mesmo em computadores antigos e
mais fracos, faz com que a implementacao possa ser feita de forma econémica ao reutilizar
equipamentos ultrapassados ja presentes.
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RESUMO: Apesar do avango das previsdes meteoroldgicas, a obtencdo periédica de dados do solo e do ambiente,
como umidade e temperatura de pontos especificos 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 estagdo de coleta
de dados meteorolégicos, alimentada por uma bateria recarregavel através de energia solar e utilizando o protocolo
de comunicagdo LoRa para estabelecer a conectividade entre os dispositivos

PALAVRAS-CHAVE: Estacdo Meteoroldgica; Rede LoRa; Comunicacdo WPLan.
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As previsdes meteoroldgicas tém se tornado cada vez mais precisas com a evolu¢do dos modelos
matematicos e o uso de supercomputadores, facilitando a compreensao e a antecipa¢do do clima
em uma determinada regido. Essas previsoes desempenham um papel crucial em diversas areas,
como na agricultura, onde os agricultores dependem de informag¢des meteoroldgicas para tomar
decisdes fundamentais, especialmente em relacdo ao manejo da 4gua nas plantagoes.

Apesar da crescente precisdo nas previsoes, ha desafios persistentes, especialmente quando se
trata da obtencdo periédica de dados especificos do solo e do ambiente, como umidade e
temperatura de pontos especificos do mapa. Quando esses dados estdo disponiveis, eles se
tornam valiosos recursos para automatizar a tomada de decisdes, alimentar e treinar modelos
de inteligéncia artificial e impulsionar praticas avancadas como a agricultura de precisao.

1.1. SUBESTACAO DE COLETA DE DADOS

Uma maneira eficiente de coletar dados do solo e do ambiente em um local especifico se da com
a instalacdo de equipamentos de coleta das informacdes desejadas no préprio local. Esse é o
conceito que fundamenta uma estacdo de coleta de dados. No entanto, a instalacdo de estacoes
de coleta em locais remotos, muitas vezes sem conexdo com a internet e/ou rede elétrica
apresenta alguns desafios.

Um desses desafios é a questao de como armazenar as informagdes coletadas. Pode-se optar por
salvar os dados em alguma midia fisica e recolhé-los periodicamente ou utilizar algum protocolo
de comunicac¢do sem fio para enviar os dados a outro dispositivo conectado a rede de dados. Essa
decisdo depende de condig¢des especificas do ambiente e dos requisitos do projeto, levando em
consideracdo 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 comunicacdo sem fio apresentam limitacdes de alcance ou alto
consumo de energia. O protocolo LoRa (Long Range) destaca-se como uma solucdo de
comunicacgdo via frequéncia de radio que permite cobertura em longas distancias com consumo
minimo 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 sdo notaveis pela caracteristica de baixo consumo de energia, tornando-
os amplamente utilizados em projetos de IoT (Internet of Things - Internet das Coisas). Nestes
projetos, os dispositivos geralmente tém acesso a fontes de energia limitadas, destacando assim
a importancia do baixo consumo de energia proporcionado pelo protocolo para a aplicacao.
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1.3. REDE LORA E SUAS CARACTERISTICAS

As redes LoRa geralmente adotam uma topologia basica composta por dispositivos finais e
gateways. Os dispositivos finais sdo predominantemente equipamentos com responsabilidades
reduzidas e operacdo mais simples. Isso ocorre devido a frequente limitacdo de energia desses
dispositivos, como no caso das baterias. Dessa maneira, esses dispositivos sdo, em sua maioria,
sensores responsaveis por coletar informacdes e transmitir os dados via LoRa. Por outro lado, os
gateways sdo dispositivos LoRa conectados a internet ou a outros tipos de redes de comunicacao,
muitas vezes com acesso a uma fonte de energia mais abundante, como a rede elétrica
[ALLIANCE, [20--]], [MELO, 2017]. A Figura 1 ilustra a topologia basica de uma rede LoRa.

FIGURA 1 - TOPOLOGIA BASICA DE UMA REDE LoRa
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Fonte: Autoria prépria.

O sinal LoRa, além de possuir um longo alcance e baixo consumo de energia, destaca-se por sua
capacidade de superar barreiras fisicas com facilidade, devido ao método utilizado para espalhar
o sinal. Isso resulta em um alcance eficaz mesmo em dareas urbanas densas, repletas de
obstaculos fisicos. Além dessa vantagem, o protocolo opera em uma frequéncia que nao requer
licenca, o que significa que ndo ha custos associados ao seu uso.

Dessa forma, uma estac¢do de coleta de dados utilizando um microcontrolador e comunicagao via
protocolo LoRa poderia ser facilmente instalada em um local remoto. Esses dispositivos possuem
baixo consumo de energia, o que permite a alimenta¢do por meio de baterias recarregaveis
utilizando energia solar. O amplo alcance da comunicagdo proporcionado pelo protocolo LoRa
facilitaria a transmissdo dos dados para um dispositivo conectado a internet, possibilitando o
processamento e armazenamento das informagdes.
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Neste trabalho, foi desenvolvida uma estac¢do de coleta de dados utilizando microcontroladores
e modulos LoRa. Esta estacdo é composta por um microcontrolador ESP32, um moédulo de
comunicacdo LoRa e sensores de umidade e temperatura do solo e ambiente. Com essa
configuracdo, os dados coletados pelos sensores sdo enviados para outro dispositivo compativel
com o mesmo protocolo.

2. DESENVOLVIMENTO

Para desenvolver a estacdo de coleta de dados, o primeiro passo foi assegurar a comunicacdo
basica via Protocolo LoRa entre os microcontroladores. Um deles esta localizado em um ponto
sem conexao com a internet (denominado dispositivo A ou subesta¢do de coleta), enquanto o
outro estd conectado a rede de internet (denominado dispositivo B ou gateway). A Figura 2
apresenta a topologia da subestagao.

Essa comunicacao basica envolve a transmissdo de pacotes com poucos bytes do transmissor
para o receptor, com a verificagdo da coeréncia dos dados. Em outras palavras, o objetivo é
garantir que os dispositivos estdo se comunicando conforme o esperado.

Apés o estabelecimento de uma comunicagdo estavel entre os dispositivos, foram adicionados ao
dispositivo A sensores de umidade e temperatura do solo e ambiente. Esses sensores coletam as
informacgdes necessdrias para serem enviadas ao dispositivo B.

FIGURA 2 - TOPOLOGIA DA SUBESTACAO
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Fonte: Autoria propria.

0 dispositivo A ou estac¢do de coleta, conta com 2 células de litio de 3000 mA/h com 4,7 Volts de
saida ligadas em paralelo e carregadas por energia solar. Essas duas baterias garantem pelo
menos 4 dias de energia para o dispositivo caso ndo haja sol, visto que o consumo do dispositivo
quando esta enviando ou recebendo dados é de 200 mA e quando ndo estd enviando e nem

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 41
Campus ltumbiara




CIENCIAS BASICAS PARA O DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL: Uma abordagem multidisciplinar

Ciéncias Bdsicas para o Desenvohimenito Sustenidvel |

recebendo é de aproximadamente 55 mA. As células fotovoltaicas tém saida de 5V volts e
fornecem até 200 mA/h para o dispositivo, ou seja, a célula fotovoltaica s6 carrega a bateria
efetivamente enquanto o dispositivo ndo esta enviando e nem recebendo os dados.

A subestacdo coleta os dados a cada 15 minutos e os envia para o outro dispositivo (gateway),
esse processo dura aproximadamente 15 segundos, entdo durante o periodo de 1 hora o
dispositivo fica no maximo 1 minuto em seu consumo maximo de energia de 200 mA e o restante
do tempo com seu consumo minimo de aproximadamente 55 mA (Equacdo 1), isso resulta em
um consumo médio de 57,3 mA/h. Para chegar na quantidade de dias de autonomia da bateria,
basta dividir a capacidade total das células (6000 mA) pelo consumo médio multiplicado por 24
(Equacgdo 2), resultando na quantidade de dias de autonomia da bateria. Vale ressaltar que esses
valores sdo para condic¢oes ideias de irradiagdo solar, e que os dados de consumo dos dispositivos
foram retirados do datasheet.

Consumo Médio =—- 200 += - 55 = 57,3 mA/h (1)
Quantidade de dias = 6000 __ 4,36 dias (2)
57,3+24

Além do conjunto de baterias, médulo de carregamento das baterias e a minicélula fotovoltaica,
a subestacdo também estd equipada com um conjunto de sensores para coletar dados como
umidade e temperatura do solo e do ambiente. Na Figura 3, estd representado o esquema elétrico
da subestacdo, acompanhado pela Tabela 1, que detalha as especificacdes dos sensores e
componentes utilizados.

FIGURA 3 - ESQUEMA ELETRICO DA SUBESTAGCAO

Fonte: Autoria propria, utilizando o Fritzing.
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TABELA 1 -SENSORES E COMPONENTES UTILIZADOS NA SUBESTACAO.

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 utilizagdo de diversos sensores compativeis e disponiveis no
mercado, além da conveniéncia de contar com bibliotecas prontas que facilitam o desenvolvimento.

3. CONCLUSAO

A estacgdo de coleta de dados meteoroldgicos desenvolvida neste trabalho é capaz de coletar as
informacgdes do local que estd 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 facil
incorporagdo de diversos sensores disponiveis no mercado ao projeto, como sensores de pH do
solo, luminosidade ou irradiancia solar. Caso surja a necessidade, expandir a capacidade do
sistema é muito simples.

Para aumentar a autonomia do dispositivo em periodos prolongados sem exposicdo solar, uma
abordagem viavel seria considerar o aumento da quantidade de células de litio, ampliando assim
a capacidade de armazenamento de energia, e/ou aumentar a quantidade de células
fotovoltaicas. Essas melhorias visam assegurar a obtencao de energia suficiente para recarregar
o dispositivo durante periodos de maximo consumo, proporcionando maior robustez ao sistema
em condi¢Oes desafiadoras.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta os resultados da avaliacdo de atividade fotocatalitica de semicondutores
no sistema Bi203:Te02:Nb20s (BisNbO7, BisTe2013, e BisTe1,8Nbo,2013) para degradacdo do clorpirifés. Esse agrotéxico,
muito téxico, é comumente encontrado acima dos limites permitidos no ambiente, com presenga especialmente em
aguas superficiais, subterrdneas e de abastecimento publico. A fotocatdlise heterogénea foi avaliada como
tratamento alternativo aos convencionais. Os ensaios fotocataliticos ocorreram em reator com 3 lampadas UVC
(253,7 nm) de 14W cada. Os trés semicondutores foram testados em ensaios de fotdlise, adsorcdo e fotocatdlise.
Aliquotas foram retiradas para acompanhamento da degradagdo do clorpirifés através da técnica de Cromatografia
Liquida de alta eficiéncia com detector UV (CLAE-UV). Os resultados mostraram uma boa atividade fotocatalitica
dos semicondutores, apesar do tamanho microscépico dos grios, no entanto, a formacdo de subprodutos de
degradacdo, que ndo puderam ser identificados, interferiram fortemente nos resultados analiticos.

PALAVRAS-CHAVE: Fotocatalise; Clorpirifés; Biz03; TeOz; Nb2Os.

No ultimo século, a chamada “Revolucdo Verde”, iniciada na década de 60, orientou a pesquisa e o
desenvolvimento dos modernos sistemas de produc¢do agricola para a incorporacdo de pacotes
tecnolégicos, de suposta aplicacdo universal, que visavam a maximiza¢do dos rendimentos dos cultivos
em distintas situacdes ecoldgicas. Propunha-se elevar ao maximo a capacidade potencial dos cultivos, a
fim de gerar as condi¢des ecolégicas ideais, afastando predadores naturais via utilizacdo de agrotéxicos,
contribuindo, por outro lado, com a nutricdo das culturas através da fertilizacdo sintética (VIVENZA,
BIZAWU, 2022).

Nas ultimas décadas, estudos revelam que o agrotéxico vem afetando de forma muito negativa a
saude dos consumidores, trabalhadores e até lactentes. Esses agravos refletem em um aumento
na demanda dos servigos publicos, principalmente os relacionados a saide, como consequéncia
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de intoxicagdes agudas e doencas cronicas relacionadas aos efeitos deletérios dos agrotdxicos
(FROTA, SIQUEIRA, 2021). Dados do Sistema de Informagdo de Agravos de Notificacdo (SINAN)
apresentam que os usos de agrotoxicos acarretaram intoxicagdes que aumentaram
gradativamente de 2007 a 2016, alcan¢ando o segundo lugar entre as intoxicagdes exogenas e a
primeira posicao em letalidade (LARA, et. al, 2019).

2023

Estudos realizados pelo Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA)
apresentam um numero expressivo de alimentos contaminados. Entre os contaminantes esta o
clorpirifés, comumente utilizado nas culturas de algodao, batata, café, cevada, citros, feijdo, magg,
milho, pastagens, soja, sorgo, tomate e trigo, se mostrando ttil no controle de alvos biolégicos
que causam consideraveis danos a produgio (SILVERIO, et. al, 2012; BORTOLUZZI, et. al, 2006).
De acordo com o Decreto n? 4.074 (BRASIL, 2002) o clorpirifés foi um dos agrotoxicos mais
detectados acima dos limites permitidos, com presenca em aguas superficiais, subterraneas e de
consumo.

Neste contexto, é sabido que métodos de tratamento de efluentes convencionais nio se
apresentam eficientes para eliminacdo de agrotoxicos em aguas residuais. Os Processos
Oxidativos Avangados (POA) vem se tornando cada vez mais utilizados no tratamento alternativo
de dguas contaminadas com compostos organicos persistentes, tais como fAirmacos, corantes e
os agrotdxicos. Os POAs degradam ou mineralizam substancias organicas atraves de agentes
oxidantes que provocam a geracdo de radicais hidroxila (OH-) (MORAES, 2010). Dentre esses
processos, destaca-se a fotocatalise heterogénea, que tem por finalidade ativar um semicondutor,
na maioria das vezes um 6xido, por luz solar ou artificial.

Neste sentido, no presente trabalho foi realizado um estudo experimental para avaliar as
propriedades fotocataliticas dos semicondutores Bi6NbO7, Bi6Te2013, e Bi6Te1,8Nb0,2013,
obtidos no sistema Bi203:Te02:Nb205, para a fotodegradacdo do agrotoxico clorpirifds, sob
incidéncia de luz artificial na regido UV.

Os testes de degradacdo do clorpirifés foram realizados em um reator de bancada utilizando 3
lampadas UVC (253,7 nm) de 14W cada da marca G-Light, como fonte de radia¢cdo. Foram
utilizadas solu¢des aquosas do padrao do agrotdéxico na concentracdo de 10 ppm e 0,1 g dos
semicondutores BisTe2013, Bi2NbO7 e BisTe1,8Nbo2013 em béqueres de 500 mL. Os trés
semicondutores avaliados foram obtidos por sintese no estado sélido. Foram realizados ensaios
de fotdlise, adsorcao e fotocatalise. Nos testes de adsor¢ao, os semicondutores foram adicionados
aos sistemas, que foram mantidos no escuro por 180 min para avaliacdo do equilibrio de
adsor¢do do agrotoxico na superficie do catalisador. Em seguida as lampadas UVC foram ligadas
e aliquotas de 2 mL recolhidas a cada 30 minutos para quantificagdo do clorpirifés por CLAE-UV.

Uma extracdo liquido-liquido com particao a baixa temperatura (ELL-PBT) conforme Oliveira
Junior et al (2021) foi aplicada para extrair o clorpirifés. 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 vortex por 60 segundos e deixado em freezer por um periodo de 3 horas a uma
temperatura de aproximadamente -20°C. Apdés a particdo, uma aliquota de 20 pL do
sobrenadante, fase organica, foi injetada e analisada por CLAE-UV.

O clorpirifés foi identificado pelo seu tempo de retencdo no cromatograma e a quantificagdo da
degradacao foi determinada através da resposta do detector (area do pico cromatografico). Na
andlise utilizou-se um cromatégrafo liquido da marca Shimadzu LC-20AT com detector UV/VIS;
coluna cromatografica C18 (Modelo Coluna KINETEX® 5u EVO C18 100A 150 x 4,6 mm); fase
movel: acetonitrila: 4gua purificada 35:65 (v:v), vazao da fase mével: 0,8 mL min-1; temperatura
da coluna: 35°C, volume de inje¢dao:20 uL e detector UV (A: 213 nm).

3. RESULTADOS

O primeiro ensaio realizado foi o de fotdlise, que consiste em expor a solucdo a luz, sem a
presenca dos catalisadores. Os resultados obtidos mostraram um percentual de degradagao de
48,13% apo6s 3h de exposigao.

Os resultados analiticos dos ensaios de fotocatdlise para degradacdo do clorpirifés usando os
semicondutores TiO2, BisTe2013, Bi2NbO7 e BisTe1,8Nbo,2013 estdo apresentados na figura 1.

Figura 1 - Resultados dos testes de degradacao fotocatalitica do clorpirifés para diferentes semicondutores
obtidos por CLAE-UV
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Os resultados apresentados para os oxidos TiO2, BisTe2013, BisNbO7, respectivamente,
apresentaram certa inconsisténcia devido ao fato da recuperagdo do agrotéxico aumentar, apos
um tempo favoravel de degradacdo. Observa-se uma variacdo da concentrac¢do do clorpirifés em
funcdo do tempo de exposicdo das amostras nos ensaios de fotocatalise. Uma hipétese para este
comportamento pode estar relacionada a saida de produtos de degradacdo do clorpirifés no
mesmo tempo de retencdo do agrotoxico na sua forma nao degradada, como a forma oxon que
possui uma semelhanca com a estrutura do clorpirifés, levantando a hipétese de sairem em
tempos de retencdo proximos. Uma caracteristica dos agrotdxicos organofosforados, é a
formacdo no ambiente de alguns produtos de degradacdo mais téxicos que as substdncias
originais, no caso do clorpirifés ha a formacdo de 2 principais produtos de degradacao, o
clorpiriofés-oxon e o 3,5,6-Tricloro-2-piridinol (Figura 2), que podem levar ainda a outros
subprodutos (BATISTA, ARAUJO, 2015).

Figura 2 - Principais produtos de degradacao do clorpirifés.
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Fonte: Adaptada de BULDARYZ, et. al, (2019).

De acordo com o trabalho de Buldarz, et. al, 2019, durante os testes de degradac¢ao do clorpirifés,
cerca de 84% dos produtos resultantes do processo foi o clorpirifés-oxon e 16% resultaram no
3,5,6-Tricloro-2-piridinol. Deste modo, o aumento de concentracdo pode estar relacionado a
saida de algum deste produto de degradagdo junto com o clorpirifds, assim como a diminuicdo
da concentracdo pode estar relacionada a degradacdo do clorpirifés residual ou mesmo o
produto de degradacgdo levando a outros produtos.

Quanto ao ensaio fotocatalitico com o 6xido, BisTe1,8Nbo,2013 (figura 1), os resultados apontam
uma degradacgdo constante, crescente e promissora com degradacdo de até 84% do clorpirifés
depois de 150 min. A figura 3, apresenta os cromatogramas obtidos para as amostras de
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fotodegradacdo do clorpirifés com este 6xido em funcdo do tempo de exposicdo da amostra aos
ensaios.
Figura 3 - Cromatograma resultante do teste com o BisTe1,8Nbo,2013.
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Fonte: Autoria propria.

Observa-se que no tempo de retencao do clorpirifés, entre 3,02 e 3,25, ha uma redugdo de area
de forma gradativa, indicando que o agrotéxico foi sendo degradado durante a fotocatalise. E
interessante notar que, para este 6xido em especifico, picos extras, como o que pode ser
observado no tempo 3,50, podem indicar a saida de produtos de degradacao, em tempos de
retencao diferentes aquele do clorpirifés, que, portanto, ndo interferem nos resultados, levando
a resultados experimentais mais coerentes, com diminuicdo constante da concentracdo do
agrotdxico devido a degradagao por fotocatdlise (BULDARZ, et.al, 2019; BATISTA, ARAUJO, 2015;
SCHWACK, FLOBER-MULLER, 1990; MUHAMAD, 2010).

Os resultados experimentais indicam que produtos de degradacdes diferentes podem ser
gerados, a depender dos semicondutores 6xidos usados na fotocatdlise. Alguns desses produtos
de degradacdo podem apresentar tempos de retencdo semelhantes ao do clorpirifés em andlises
por CLAE-UV, enquanto outros podem apresentar tempos distintos. Essa diferen¢a nos tempos
de retenc¢do pode contribuir para variagdes nas concentra¢des do agrotéxico ao longo do tempo
nos ensaios. No entanto, essas hipdteses s6 podem ser confirmadas com padrdes dos produtos
de degradagdo para andlises na CLAE-UV, mudando as condi¢des cromatograficas como fase
movel, coluna, etc,, ou usando a técnica de espectrometria de massas para identificacdo dos
produtos de degradacdo (BULDARZ, et. al, 2019).

4. CONCLUSAO

Os ensaios fotocataliticos usando os 6xidos binarios e ternarios BisTe2013, BieTe1,8Nbo,2013 e
BizNbO7, do sistema Bi203:Nb20s:TeO2 se mostraram muito eficientes, com altos percentuais de
degradacgdo do clorpirifés, mesmo que os semicondutores utilizados tenham apresentado alto
tamanho de grdos. No entanto, os resultados experimentais sofreram forte interferéncia da
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formacao de produtos de degradacao, que nao puderam ser identificados. Estes subprodutos
muito provavelmente, na maioria dos casos, sairam no mesmo tempo do clorpirifés nas andlises
por CLAE-UV, aumentando erroneamente a concentracdo do clorpirifés na analise. Tais
hipdteses poderiam ser comprovadas pelo uso de padrdes dos produtos de degradacao do
clorpirifés ou pela técnica de espectrometria de massas.
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RESUMO: O Brasil é conhecido mundialmente como um dos maiores consumidores de agrotdxicos, muitos
ingredientes agroquimicos, como inseticidas, fungicidas, herbicidas e nematicidas, contém ingredientes ativos
toxicos que tém o potencial de contaminar fontes de dgua, alimentos e causar impactos ambientais e na saude
publica. Na andlise quimica desses agrotéxicos, pode ocorrer o efeito de matriz, no qual compostos da matriz podem
aumentar ou diminuir a resposta analitica, especialmente se a andlise for realizada por cromatografia. Esta pesquisa
tem o objetivo de avaliar o efeito de matriz, de forma qualitativa pelo paralelismo das retas, na determinacao de
clorpirifés, diuron e carbendazim em cenoura, agua superficial e tomate, respectivamente. O método proposto de
extracdo foi a liquido-liquido com parti¢do a baixa temperatura e a andlise foi realizada por cromatografia liquida
com detector ultravioleta. Todas as matrizes (cenoura, dgua superficial e tomate) apresentaram efeito de matriz,
sendo a cenoura a que apresentou um efeito mais pronunciado. Novos estudos qualitativos e quantitativos estdo
sendo conduzidos nesse projeto para maior compreensdo desses efeitos.

PALAVRAS-CHAVE: Pesticidas; Curvas Analiticas; Validacdo de Métodos.

1. INTRODUCAO

A importancia do monitoramento de residuos de agrotoxicos em alimentos no Brasil se tornou
algo essencial. Orgdos estaduais de saude, agricultura e instituicdes de pesquisas sdo primordiais
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para avaliacdo dos niveis de residuos de agrotdxicos em alimentos de origem vegetal (Brasil,

2023

2022). Sao autorizados pela Agéncia Nacional de Vigilancia sanitdria (ANVISA) centenas de
principios ativos e, consequentemente, as classes quimicas destes compostos sdo muito
diversificadas, caracterizando assim, uma ampla drea que deve ser analisada considerando os
riscos que essas substancias causam aos seres vivos (Brasil, 2023).

Na produgao agricola cada agrotéxico deve ser utilizado conforme as normas estabelecidas pelos
orgaos de fiscalizagdo, sendo assim, deve ser aplicado apenas nas culturas indicadas dentro das
concentragdes estipuladas para determinada matriz (Oliveira Janior, et al, 2021). Segundo
Pereira et. al (2022), os agrotoxicos que sdo dispersados nas lavouras ficam penetrados no solo
e com as chuvas sao carregados até o lencol freatico, o que prejudica a cadeia estabelecida nesta
area.

Métodos analiticos foram desenvolvidos para determinacdo de agrotéxicos em vdrios tipos de
amostras por cromatografia, e a extracdo sélido-liquido com parti¢ao a baixa temperatura (ESL-
PBT) e extracdo liquido-liquido com parti¢do a baixa temperatura (ELL-PBT), sdo as que ganham
mais destaque como métodos alternativos devido as suas caracteristicas de oferecer praticidade,
simplicidade, e apresentar baixo consumo de solvente organico. Porém, durante o processo de
extracdo outros componentes da matriz podem ser extraidos juntamente com o analito de
interesse ou ficarem retidos em componentes desta amostra. Desta forma, as respostas obtidas
podem sofrer um aumento ou diminui¢do na recuperacgdo deste analito. Na quimica analitica este
fato é denominado como efeito de matriz (Pinho, 2010).

0 efeito matriz indica interferéncias que os compostos das matrizes possuem no sinal analitico
dos agrotdxicos. Dessa forma, é evidenciado quando ha a auséncia de paralelismo entre as curvas,
ou seja, a falta de paralelismo entre as duas retas indica a presenca de efeito matriz no método,
devendo-se empregar a curva na matriz para a quantificacio do analito na amostra, como
preconizado pelo guia da Comunidade Europeia (SANTE, 2022).

Um dos métodos para se determinar esse efeito é a partir do paralelismo das retas comparando
as inclinag¢des das curvas analiticas (INMETRO, 2020). O efeito de matriz é 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 determinacgdo de clorpirifés, diuron e carbendazim em cenoura, d4gua superficial e
tomate, respectivamente.

1.1.CLORPIRIFOS EM CENOURA

A cenoura cujo nome cientifico é Dacus carota, pertence a familia Apiaceae. Frequentemente é
comercializada in natura ou processada, produzida em diversas regides do mundo,
principalmente em Sao Gotardo-MG, microrregido de Irecé-BA, Cristalina-GO, Marilandia 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 ultimo relatério do PARA
publicado, trés inseticidas ndo autorizados para essa cultura foram detectados, dentre eles o
clorpirifés (Brasil, 2022).
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O inseticida clorpirifés (0,0-dietil-O-3,5,6-tricloropiridin-2-piridinilfosforotioato), pertence a
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familia de organoclorados. Sua estrutura quimica é representada na Figura 1. Sendo muito
utilizado no Brasil, exerce sua agdo toxica pela inibicdo da enzima acetilcolinesterase, o que
resulta em excesso de acetilcolina nas sinapses colinérgicas, promovendo sinais e efeitos
diversos. Apesar de ser bastante utilizado, seus estudos sao escassos, principalmente quando se
refere a toxicidade de concentragdes residuais desses quimicos (Costa, 2021).

FIGURA 1- ESTRUTURA QUIMICA DO CLORPIRIFOS.
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FONTE: BRASIL (2022)

Durante as andlises para determinacdo do efeito de matriz, taxas de recuperacao apontadas mais
altas e com baixa precisdo sdo observadas em agrotoxicos com caracteristicas polares, sendo o
grau de polaridade classificado de acordo com a solubilidade em agua ou Kow (coeficiente de
particdo octanol/agua). Compostos contendo grupamentos -P=0 (organofosforados), -O-CO-NH-
(carbamatos), -OH (hidroxilados), -N= (imidazoles e benzimidazoles), -NH-CO-NH- (derivados
da ureia) sdo mais susceptiveis ao efeito de matriz, podendo ser influenciado também pela
natureza da amostra e pelo co-extrativos como, tamanho das moléculas, polaridade, estabilidade
térmica, volatilidade etc. (Pinho, et al., 2009).

a. DIURON EM AGUA SUPERFICIAL

O rio Paranaiba é um curso d’agua que nasce no estado de Minas Gerais, e com sua extensao de
aproximadamente 1170 Km, abrange também os estados de Goias, Distrito Federal e Mato Grosso
do Sul. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011), a bacia hidrografica a qual o rio
pertence, é responsavel por aproximadamente 70% do consumo de energia elétrica de Minas
Gerais, o que também torna as terras agricultaveis ao longo do rio Paranaiba a que mais cresce
em darea irrigada no pais.

O diuron [1-(3,4 diclorofenil)-3,3 dimetil ureia] é um ingrediente ativo na formulag¢do de varios
produtos fitofarmacéuticos e biocidas (LI et al, 2021). Ele pertence ao grupo quimico das ureias
substituidas, sendo muito utilizado para controle de plantas daninhas. A maioria dos herbicidas
derivados desse grupo quimico apresenta elevada persisténcia no ambiente (HAGER & NORDBY,
2004). Segundo Rahmani et. al (2021), o herbicida diuron é amplamente utilizado em paises em
desenvolvimento para controlar ervas daninhas de folha larga em plantacdes de algodao e cana-
de-acgudcar e até mesmo em terras ao redor de estradas e ferrovias.
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0 agrotoxico diuron tem se tornado gradualmente um contaminante emergente responsavel pela
reducdo da qualidade da 4gua (Al-Shaalan et al. 2019). A Figura 2 representa a estrutura quimica
do diuron.

FIGURA 2 - ESTUTURA QUIMICA DIURON
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Fonte: BRASIL (2022)

b. CARBENDAZIM EM TOMATE

O tomateiro se caracteriza como uma das hortalicas mais importantes do Brasil em termos
socioeconomicos e o Estado de Goids se destaca como um dos maiores produtores deste
segmento voltado para o setor industrial (EMBRAPA, 2021). Atualmente existe uma gama de
agrotoxicos registrados para este tipo de plantacdo e o foco destes produtos é o combate a
insetos, bactérias, fungos e pragas que causam prejuizos consideraveis a cadeia produtiva, como
exemplos os agrotoxicos clorotalonil, tiofanat-metilico, metribuzim e difenoconazol (EMBRAPA,
2022).

Segundo ultimo relatério do Programa de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em alimentos
(PARA), foram detectados em amostras de tomate, 45 tipos de agrotdxicos, e o carbendazim esta
entre os ativos que apresentaram maior nimero de detec¢do, com 82 amostras, mesmo ndo
sendo autorizado para essa cultura (BRASIL, 2019). Apesar das vantagens no controle das
pragas, a utilizacdo deste agrotoxico em larga escala traz grandes transtornos e alteracdes ao
meio ambiente.

O carbendazim é um fungicida sistémico que faz parte da classe do benzimidazol, seu nome
quimico é methyl benzimidazol-2-ylcarbamate, apresenta férmula molecular CoH9N302 (Figura
3). Sua acdo pesticida decorre da inibicdo da polimeriza¢do de B-tubulina, o que impede a
formacao adequada da estrutura celular e, consequentemente, prejudica o processo de divisao
celular da praga ou doenca (BRASIL, 2022).

FIGURA 3 - ESTRUTURA QUIMICA DO CARBENDAZIM.
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Fonte: BRASIL (2022).
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O carbendazim esta entre os 20 agrotoxicos mais comercializados no Brasil e tem o uso agricola
aprovado para a modalidade foliar nas culturas de cevada, trigo, feijdo, citros, maca, milho, soja,
cana de agucar, trigo e para a aplicacdo em sementes nas culturas de algodao, arroz, feijao, milho
e soja (BRASIL, 2022).

2. DESENVOLVIMENTO

Para cada matriz foram construidas duas curvas analiticas (uma delas pela fortificacdo das
matrizes e outra preparada com padrao de cada agrotoxico em acetonitrila) construidas em 8
niveis de concentracdo diferentes para cada matriz. As curvas na matriz foram submetidas ao
método de extracdo com particdo a baixa temperatura de acordo com Pinho et al. (2010), com
modificagdes.

Primeiramente, analisou-se as matrizes para possivel deteccao da presenca de agrotéxicos. Apos
a comprovacdo das andlises de inexisténcia de contamina¢do na matriz com agrotoxico, elas
foram utilizadas para fortificar e desenvolver as curvas no solvente e branco da matriz.

As amostras foram fortificadas com o padrao de cada agrotéxico, obtendo-se o extrato final com
concentragdes estabelecidas. Posteriormente adicionou-se 2 mL de 4agua purificada, 4 mL de
acetonitrila (solvente extrator), e homogeneizou-se durante 180 segundos em vortex. Apos essa
etapa, as amostras foram resfriadas a -202C, por 3 horas em freezer, para particdo a baixa
temperatura, para em seguida retirar 1 mL de fase organica para analise cromatografica liquida
de alta eficiéncia. Os graficos foram construidos no software Excel®. Posteriormente, analisou-se
o paralelismo entre retas para avaliagdo qualitativa do efeito de matriz.

3. RESULTADOS

O efeito de matriz foi avaliado qualitativamente, a partir da comparacdo das curvas analiticas
obtidas. Observa-se a falta de paralelismo entre as duas retas (matriz e solvente) indicando a
presenca de efeito matriz na andlise dos trés agrotdéxicos estudados em suas respectivas
matrizes, conforme Figuras 4 a 6.

FIGURA 4 - PARALELISMO DO CLORPIRIFOS EM CENOURA.
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Fonte: Autoria propria.
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FIGURA 5 - PARALELISMO DO DIURON EM AGUA.
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FIGURA 6 - PARALELISMO DO CARBENDAZIM EM TOMATE.
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Observa-se um maior efeito de matriz na determinacdo de clorpirifés em cenoura,
provavelmente o (3-caroteno estd influenciando a detec¢dao do clorpirifés. Pinho et al. (2010)
obteve resultados semelhantes e atribuiu aos pigmentos vegetais. Em dgua e tomate os efeitos
foram menos evidentes, embora presentes.

4. CONCLUSAO

Em todas as matrizes (tomate, 4gua e cenoura) houve efeito de matriz, especialmente na cenoura.
Novos estudos, utilizando a extracdo com particio a baixa temperatura e a andlise por
cromatografia liquida de alta eficiéncia, estdo sendo conduzidos de forma quantitativa para um
melhor entendimento do efeito de matriz na determinacdo de agrotoxicos clorpirifés,
carbendazeime e diuron em cenoura, tomate e dguas superficiais, respectivamente.
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CAPITULO 8 .

VACINACAO: Experiéncia de estudantes de
medicina com dependentes quimicos
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RESUMO: A intersecdo desafiadora entre a formacdo académica em medicina e a complexa realidade dos
dependentes quimicos é um desafio para estudantes. Dessa forma, a cobertura vacinal é crucial na prevencio de
doencas infecciosas, contribuindo para a imunidade em larga escala. A vida complexa dos dependentes quimicos
muitas vezes os coloca a margem do sistema de saude, tornando-os mais vulneraveis a doencas evitaveis por
vacinagdo. Além disso, a abordagem da cobertura vacinal em dependentes quimicos visa promover saude e prevenir
doencas nesse grupo vulneravel. A experiéncia pratica de estudantes de medicina em um projeto de extensao,
aplicando vacinas e interagindo com dependentes quimicos, revela desafios, mas destaca a importdncia da
humanizagio no cuidado. Em suma, Este capitulo explora a importancia da cobertura vacinal, responsabilidade de
manter cadernetas atualizadas e a experiéncia pratica de estudantes de medicina, com o objetivo de atualizar os
cartdes de vacina e realizar uma leitura de saide em um centro terapéutico para dependentes quimicos em
Cachoeira Dourada, em Goias.

PALAVRAS-CHAVE: Vacinacdo, Dependentes Quimicos, Estudantes de Medicina.

1. INTRODUCAO

A intersecdo entre a formagdo académica em medicina e a realidade complexa dos dependentes
quimicos representa um desafio significativo para estudantes nesta area. O contato direto com
pacientes afetados por transtornos relacionados ao uso de substancias oferece uma
oportunidade unica para integrar teoria e pratica, expandindo ndo apenas o conhecimento
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técnico, mas também a compreensdao humana. Este capitulo explora a importancia da cobertura
vacinal, a responsabilidade de manter as cadernetas atualizadas e a experiéncia pratica de
estudantes de medicina ao lidar com dependentes quimicos, com o objetivo explicito de atualizar
os cartdes de vacina desses individuos e realizar uma leitura de seu estado de saide. Ao examinar
essa experiéncias, observa-se uma busca comum: compreender como a formag¢do em medicina
pode ser enriquecida pela imersdao em contextos desafiadores, proporcionando uma base sélida
para a construgdo de profissionais mais empaticos, informados e capazes de enfrentar os dilemas
inerentes ao processo saude e doenca e ao uso de substancias.

2023

1.2 A Cultura de Imunizac¢ao no Brasil

A cobertura vacinal é crucial na preven¢do de doencas infecciosas, contribuindo para a
imunidade em larga escala (Martins; Santos; Alvarez, 2019). A "cultura de imunizagao" no Brasil
remonta ao século XIX, destacando-se a campanha de erradica¢do da variola e evoluindo para
abranger diversas vacinas, incluindo COVID-19 (Hochman, 2011). Essa cultura, expressa como
"cidadania biomédica," reflete uma sociedade desigual, mas com boa cobertura devido a oferta
publica de imunizantes. A aceitagdo da vacina como um bem é crucial, assim como a imunizagao
voluntdria em contraste com episodios histéricos de imunizacdo compulséria, resultando em
movimentos anti vacinas. A complexidade da estratégia de vacinacdo envolve crencas politicas,
cientificas e culturais, destacando a importancia das politicas publicas educativas para promover
a aceita¢do da vacina como vital para a saide da populagdo (Hochman, 2011).

1.3 Responsabilidade de Atualizacdao da Caderneta

A manutencdo das cadernetas de vacinagdo é uma responsabilidade compartilhada entre
profissionais de saude e os individuos. No entanto, a vida complexa dos dependentes quimicos
muitas vezes os coloca a margem do sistema de sadde, tornando-os mais vulneraveis a doencas
evitaveis por vacinagdo. Em casos de centros terapéuticos que trabalham em favor da abstinéncia
desses individuos, devem se atentar para a necessidade de acompanhamento da caderneta de
vacinacao do adolescente, do adulto e do idoso realizando parcerias com a APS. Com objetivo de
assegurar a imunizagdo preconizada pelo Programa Nacional de Imunizacao (PNI) e otimizar
todas as possibilidades de vacinacao, é imprescindivel que os profissionais encarregados da sala
de vacina¢do, bem como os beneficiarios, estejam devidamente informados acerca das reais
indicagdes e contra indicagdes. Isso visa diminuir as incidéncias de atrasos no cronograma
vacinal (Martins, Santos, Alvares, 2019). A atuacdo proativa dos profissionais de satde,
especialmente dos estudantes de medicina, é essencial para assegurar que essas populacoes
também tenham acesso as vacinas necessarias.

1.4 Etica médica

Nesse interim, é necessdrio dividir a decisdo com o paciente, para isso este precisa estar
informado sobre os riscos da ndo vacina¢do, cumprindo com a parte do profissional de saude ao
trabalhar em favor da beneficéncia do usuario do sistema tinico de saude (SUS). O cédigo de ética
do estudante de medicina também previne a respeito das interacdes com a sociedade, de acordo
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com o Art. 39 é dever do estudante de medicina agir de forma solidaria e respeitosa valorizando
atitudes e medidas que beneficiem o crescimento coletivo (Conselho Federal de Medicina, 2018).
Além disso, o respeito as decisdes dos individuos é fundamental, pois também é prevenido pelo
principio ético da autonomia (Conselho Federal de Medicina, 2019).
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1.5 Justificativa e Objetivos

A abordagem da cobertura vacinal em uma populacdo de dependentes quimicos é fundamentada
na necessidade urgente de promover a saude e prevenir doengas nesse grupo vulneravel,
historicamente marginalizado pelo sistema de satde. Os desafios enfrentados por dependentes
quimicos, incluindo barreiras ao acesso a servigos médicos preventivos, exposi¢cdo constante a
ambientes de risco e condi¢des precarias de vida, aumentam sua suscetibilidade a doencas
infecciosas. Segundo Brasil (2023) a falta de atenc¢do histérica a essa populagdo destaca a
urgéncia de modificar modelos de assisténcia para garantir de maneira equitativa o direito de
cada cidadao a atengdo adequada. O capitulo objetiva explorar como os estudantes de medicina
podem desempenhar um papel ativo na melhoria da cobertura vacinal, ndo apenas atualizando
os cartdes de vacina, mas também compreendendo as necessidades dessa populagdo, permitindo
intervencdes mais eficazes e humanizadas. Ao examinar a experiéncia pratica dos estudantes
nesse contexto especifico, busca-se destacar os desafios e as oportunidades de impacto positivo
para os pacientes e os futuros profissionais de saude.

Na visita ao acolhimento na cidade de Cachoeira Dourada, cidade préxima a Itumbiara, foram
encontrados, em sua grande maioria, adultos com idade entre vinte e nove anos até sessenta
anos. Contando com a administracao de doses vacinais de Influenza, de Dt, Spikevax Bivalente
contra a COVID- 19 e hepatite B.

Todos os homens que se propuseram a vacinagdo 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 32 periodo da faculdade de Medicina de
[tumbiara e 2 docentes da disciplina de Interacdo Comunitaria, além de colaboradores que atuam
no Centro Terapéutico.

Os integrantes da Comunidade terapéutica ndo portavam os seus cartdes de vacinacdo e a
instituicdo responsavel por eles também nado possuia os dados vacinais daqueles homens. Por
essa razao, eles receberam um novo cartio de vacina e foi iniciado um novo ciclo vacinal das
vacinas oferecidas na ocasiao.

Essa a¢do proposta pela Faculdade de Medicina de Itumbiara ndo apenas visou a protecao
individual, mas também contribuiu para fortalecer a saude coletiva da comunidade atendida,
reforcando a importancia da prevencao e do cuidado com a saude.
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2.2 Objetivo do Programa Nacional de Imunizacoes

Sendo assim, é importante discutir acerca do éxito das Campanhas de Vacinacao contra a variola
na década dos anos sessenta, mostrou que a vacinagdo em massa tinha o poder de erradicar a
doenca. O ultimo caso de variola notificado no Brasil foi em 1971. Em 1975 foi institucionalizado
o PNI que passou a coordenar, assim, as atividades de imunizac¢des desenvolvidas rotineiramente
narede de servigos. Ao longo do tempo, a atuagao do PNI consistiu em consolidar uma estratégia
de vacinacdo em ambito nacional para corroborar com o controle de doengas imunopreviniveis.

A implantacdo e atualizacao da caderneta de vacinagao sao praticas integradas ao PNI como meio
de assegurar que a populacdo receba as vacinas recomendadas nos periodos adequados,
contribuindo para a prevencao de diversas doengas. Na caderneta dos individuos de vinte a vinte
e nove anos de idade deve-se ter completo duas doses de triplice viral, trés doses de hepatite B,
trés doses de tétano e difteria (Dt) mais uma a cada dez anos de refor¢o e uma dose de febre
amarela. Ja na idade de trinta a cinquenta e nove anos espera-se no cartdo de vacina ao menos
uma dose de triplice viral, trés doses de hepatite B, trés doses de Dt mais uma a cada dez anos de
refor¢o e uma dose de febre amarela. Em idosos de sessenta anos ou mais é necessario obter trés
doses de hepatite B, influenza anualmente (Brasil, 2001).

Recentemente acrescentou-se ao calendario as vacinas contra COVID-19, para as pessoas de doze
a trinta e nove anos de idade, que ndo iniciaram a vacinagdo, que estdo com esquema vacinal
incompleto ou ndo incluidas no grupo prioritario, recomenda-se as vacinas bivalentes com o
esquema primario utilizando duas doses das vacinas Covid-19, monovalente, e o refor¢o com
intervalo minimo de 4 meses entre as doses. Para adultos de quarenta a cinquenta e nove anos
de idade, ndo incluidos no grupo prioritario, € necessario receber as vacinas bivalentes, o
esquema vacinal é composto por duas doses e duas doses de refor¢o (Brasil, 2021). Caso nao seja
apresentada a caderneta de vacinagdo no ato de atualizagdo vacinal, é preconizado que, de acordo
com a idade, seja feita a administracdo das doses que faltam, levando em consideracdo o relato
do paciente.

2.2 A vulnerabilidade dos usuarios de drogas.

Diante da importancia da vacinacdo é necessario compreender os desafios que os usudrios de
drogas enfrentam em relacdo a imunidade. Para tanto, discute-se a dependéncia refere-se a
necessidade fisica ou psicoldgica de uma substancia psicoativa, podendo ser qualquer droga,
natural ou sintética, capaz de alterar o comportamento e gerar dependéncia. Atualmente, a
dependéncia quimica assume proporgdes globais, deixando de ser apenas uma questdo médica
e tornando-se um problema complexo envolvendo aspectos econdmicos, sociais, politicos e de
saude publica (Gugel et al., 2021). Assim, o Gugel et al. (2021) em seu estudo com os dependentes
quimicos tém impacto na imunidade, manifestada por uma baixa resisténcia a infecgoes,
tornando-os mais suscetiveis a contrair doencas, portanto, de dissemina-las. O fato do estilo de
vida do dependente quimico ser instavel o torna vulneravel e proporciona menor cuidado com a
saude, entdo, cabe aos centros terapéuticos, que acolhem esses individuos, estarem atentos ao
processo de saude doenga trabalhando em conjunto com a rede de aten¢do a saide do SUS.
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2.3 Desigualdade no acesso aos servicos de saude.

De acordo com o estudo de Marques et al. (2021) fala como em dezembro de 2019, veio a tona a
informacgdo sobre casos de uma sindrome gripal surgida em Wuhan, China, associada a um novo
coronavirus, o SARS-CoV-2. Em 11 de margo de 2020, com mais de 118 mil casos globalmente e
4.291 mortes confirmadas, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) declarou a Covid-19 como
uma pandemia global. Desde entdo, o mundo tem enfrentado ndo apenas desafios sanitarios, mas
também uma crise econdmica e social, agravando-se para popula¢des marginalizadas com
dificuldades no acesso aos direitos humanos e sociais fundamentais. Nesse contexto, as
disparidades e desigualdades tém sido destacadas em varios niveis. A capacidade de permanecer
em casa sem impactos substanciais na renda e no emprego torna-se uma questao crucial nas
experiéncias praticas e cotidianas das pessoas. A pandemia acentua e evidencia profundas
desigualdades sociais em diversos niveis. No entanto, é importante ressaltar que o grupo
designado como "pessoas que usam drogas" ndo constitui uma entidade homogénea. Este termo
abrange uma populacdo diversa que se identifica pela intersecdo entre o uso de substancias e
situagdes de vulnerabilidade e desfiliacdo social, especialmente aqueles em situacao de rua,
tornando-os particularmente suscetiveis aos impactos da pandemia (Marques et al., 2021).

2.4 O preconceito em relacao aos usuarios de drogas para imunizacao

A dificuldade em acessar usuarios de drogas para cuidados em saude, destacada por Soares
(2022), decorre da falta de profissionais qualificados e desinteresse no cuidado, refletindo um
viés significativo. A formacdo inadequada dos profissionais, especialmente na area de satide em
instituicdes de ensino superior, é evidente. Nesse contexto, a pandemia de COVID-19 agudizou a
invisibilidade e riscos sociais desses individuos, agravados pelo estigma associado a estereotipos
pejorativos. No Brasil, a abordagem tradicional focada em seguranca publica é insuficiente, sendo
crucial uma perspectiva de saude publica. Portanto, o isolamento social da pandemia criou
barreiras de acesso, exacerbadas pelo estigma. A construcdo de uma sociedade menos
moralizadora é vital, com foco na escuta e acolhimento dos wusudrios de drogas,
independentemente de questdes juridicas. Dessa forma, a promoc¢do da educacdo em saude,
imunizacdo contra o estigma e ag¢des para reintegrar usudrios de drogas na sociedade sdo
necessarias. Os servicos de saude devem abordar ativamente o estigma durante o cuidado e

tratamento para aumentar a eficacia do tratamento e a adesdo dos usuarios aos servigos (Soares,
2021).

2.6 Pratica na Faculdade de Medicina

A experiéncia procedeu-se de um projeto de extensdo vinculado a Faculdade ZARNS de
[tumbiara-GO, com um grupo de alunos do terceiro periodo que se deslocou até o municipio de
Cachoeira Dourada em um Centro Terapéutico de cuidados com dependentes quimicos. A partir
do conhecimento proposto em aula sobre a caderneta de vacinacdo do adulto e do idoso e
também dos métodos de aplicagdo vacinal, o projeto teve como foco a pratica de aplicacao
vacinal, atualizacdo de cadernetas de vacinagdo e interacdo com os internos do local. Os discentes
se dividiram em dois grupos e revezaram para aprender a técnica de aspiracdo e aplicacao das
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Dessa forma, os imunizantes aplicados, a maioria sendo de Influenza e Dt (tétano e difteria), pois
muitos ndo possuiam cartdo de vacina, além de hepatite B devido a faixa etaria. Ademais, foi
oferecida a vacina Spikevax Bivalente contra a COVID- 19, porém, alguns se recusaram a vacinar.
Dessa forma, a experiéncia vivida pelos académicos do curso de medicina esteve além da parte
pratica do cuidado em saude, mas envolveu a importancia da humanizagdo, do cuidado com o
dependente quimico e da percepcao do outro. No momento em que foi realizada a campanha os
acolhidos estavam receosos com a chegada dos estudantes e estavam se propondo a recebé-los
conforme as regras da instituicao.

Entretanto, durante a coleta dos dados foi estabelecido o vinculo entre os discentes e os homens
presentes, ao estabelecer didlogo sobre a importancia da vacinacao eles foram permitindo que a
imunizacdo fosse realizada de maneira menos institucionalizada. O acolhimento entre os
académicos e os dependentes quimicos do centro terapéutico foi essencial para a percepc¢ao do
outro, para levar em considera¢do a diversidade nas praticas de satide e ao mesmo tempo a
singularidade, respeitando as escolhas de cada um (Brasil, 2003). Com um olhar mais
humanizado, houve, para os autores, a conscientizacdo a respeito da importancia do cuidado em
saude para pessoas institucionalizadas.

3.1 A problematica das comunidades terapéuticas.

Para tanto, uma das problematicas observadas no contexto dessa pratica académica no que tange
comunidades terapéuticas se relaciona, no Brasil, contrariando diretrizes internacionais, ha um
crescente investimento nas comunidades terapéuticas em detrimento da expansao de servigos
comunitarios de atenc¢do psicossocial. Essas comunidades, entendidas como entidades privadas
e sem fins lucrativos, sdo criticadas por violagdes de direitos humanos e problemas sanitarios,
apresentando riscos adicionais para o contdgio e adoecimento. As desigualdades ja presentes
nas experiéncias cotidianas dessas popula¢gdes podem se aprofundar, especialmente com a
institucionalizagdo como resposta estatal prioritdria, perpetuando o ciclo de exclusdo e
estigmatizacdo. Portanto, é crucial defender abordagens que priorizem o acesso a moradia e
outros direitos fundamentais para essa populacdo. Diante desse cendrio, a compreensdo dos
impactos especificos sobre grupos vulneraveis e a construcdo de abordagens que atendam as
suas necessidades tornam-se imperativas (Marques et al., 2021). O uso de alcool e outras drogas
€ um grave problema de saude publica, e, nesse sentido, hd a necessidade da responsabilizacdo
do SUS por essas pessoas na direcdo de subsidiar a construcdo coletiva de seu enfrentamento.
Neste sentido, torna-se importante o estudo das barreiras de acesso na saude e em especial, aos
usudrios de alcool e outras drogas ao servico de saude, principalmente, as diversas formas de
imunizacdo, pois a ocupacao desses espacos de saude pelos usuarios de drogas é problematica e
rodeado pelo preconceito, estigma, dificuldade na formacao profissional, pouco interesse ou até
mesmo desinteresse e dificuldade no manejo por parte dos profissionais de saude que lidam com
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estes usuarios (Soares, 2022).
3.2 Pratica na Faculdade de Medicina

A pratica durante a formacdo em medicina desempenha um papel crucial na preparacdo de
futuros profissionais de sadde. A utilizacao de simulagdo tem se destacado como uma estratégia
para incorporar metodologias ativas, essa abordagem visa impulsionar o desenvolvimento dos
dominios cognitivo, afetivo e psicomotor, preparando os futuros profissionais de saude para
atenderem aos pacientes com seguranca e eficacia, ao mesmo tempo que estimula uma pratica
reflexiva (Costa et al, 2019). Ao lidar diretamente com pacientes, os estudantes tém a
oportunidade ndo apenas de aplicar conhecimentos teéricos, como nesse caso da aplicacdo
vacinal intramuscular, mas também de desenvolver habilidades interpessoais e éticas, por meio
da comunicacdo eficiente com escuta ativa. A interagdo com dependentes quimicos oferece um
cenario desafiador, mas rico em aprendizado, proporcionando uma compreensao mais profunda
das complexidades associadas ao uso de substancias, aplicacao da teoria e quebra de estigmas
sociais.

Este capitulo aborda a complexa relagdo entre a formagdo médica e os dependentes quimicos,
enfatizando a vital importdncia da cobertura vacinal na promocdo da saude publica. A
experiéncia pratica dos estudantes de medicina destaca desafios e oportunidades de
enriquecimento na formacdo, capacitando futuros profissionais para lidar com dilemas do
processo saude-doenca e uso de substancias. Destacando a importancia do Programa Nacional
de Imunizag¢des no Brasil, o capitulo ressalta seu papel na erradicagdo de doengas. Aborda a ética
médica e a responsabilidade na manutencdo das cadernetas de vacinagdo, especialmente no
contexto desafiador dos dependentes quimicos. Discute a importadncia da cobertura vacinal e a
cultura de imunizacao no Brasil, ressaltando a importancia das campanhas e a necessidade de
enfrentar movimentos antivacinas. Além disso, analisa o impacto da pandemia de COVID-19 nos
dependentes quimicos, evidenciando a necessidade de abordagens considerando as
desigualdades sociais. Assim, a ultima secao aborda desafios especificos dos usuarios de drogas
em relacdo a imunidade, destacando a importancia da responsabilizacio do Sistema Unico de
Saude (SUS) e a necessidade de superar estigmas. Em resumo, o capitulo fornece uma visao
abrangente sobre a intersecdo entre a formacdo em medicina, a cobertura vacinal e a realidade
dos dependentes quimicos, ressaltando a aplicacdo pratica da teoria no relato de experiéncia em
Cachoeira Dourada em Goias.
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CAPITULO 9 .

PROTODUINO: Kit de desenvolvimento de
programacao em plataforma Arduino

Thales Fleury Santos - thalesfleurysantos@gmail.com
Escola SESI Itumbiara

Josemar A. Santos Jr. - josemar.junior@ifg.edu.br
Instituto Federal de Goias, CAmpus Itumbiara- I[FG

RESUMO: Apds testes com sistemas convencionais de programacio de Arduino, percebeu-se a necessidade de uma
placa mais amigavel para alunos sem conhecimento em eletronica. Este trabalho tem como objetivo aprimorar o
ensino de programacdo de microcontroladores por meio de um dispositivo baseado no hardware da plataforma
Arduino Uno, utilizando a Arduino IDE para programacao. Todas as portas digitais ja possuam LEDs de sinalizacdo
conectados, eliminando assim erros de conexdo ou montagem.

Este kit possui um processador Atmega-328P com bootloader do Arduino Uno para criar uma placa com LEDs de
sinalizacdo em todas as portas digitais, simplificando o aprendizado da programagdo. 0 PROTODUINO possui um
conversor USB/Serial, permitindo a programacdo diretamente na placa de testes com conexdo via cabo ao
computador.

PALAVRAS-CHAVE: Programacio Arduino; Kit didatico Arduino; Microcontrolador Didatico.

1. INTRODUCAO

Os microcontroladores estdo cada vez mais presentes em diversas aplicagdes que vao desde o
ensino escolar até mesmo projetos makers, na filosofia faca vocé mesmo, pois os mesmos podem
proporcionar maior eficiéncia e confiabilidade em projetos que viao desde baixo nivel de
complexidade até os mais complexos, equiparando-os aos industriais.

Contudo, quem deseja comegar a desenvolver aplicacdes baseadas neste componente, muitas
vezes se depara com dificuldades acerca dos métodos de programacao utilizados e a falta de
conhecimento em eletrénica.

Este trabalho visa auxiliar no aperfeicoamento de aulas de programacao de microcontroladores
através de um kit de desenvolvimento baseado na plataforma Arduino, com utilizagdo do Arduino
IDE para a programacdo, sem que o programador se preocupe com as conexoes entre as portas
digitais e os LEDs de sinaliza¢do para os primeiros programas a serem criados.
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O Arduino é uma placa de prototipagem eletronica open-source (cédigo aberto) e hardware livre,
popular mundialmente por sua agilidade na producdo de protétipos e baixo custo. E uma
plataforma de computacdo fisica embarcada que pode ser utilizada em uma infinidade de
projetos diferentes (MAKIYAMA, 2022).

O Protoduino baseia-se no esquema de construgdo de placas Arduino standalone, no qual é capaz
de funcionar com um sistema minimo (STRAUB, 2023).

1.1. OBJETIVOS

Objetiva-se com este trabalho auxiliar alunos de programacao que ndo dominam eletronica a
aprender a programar com um kit onde todas as portas digitais ja possuam LEDs de sinaliza¢do
conectados.

O firmware gravado no microcontrolador é semelhante ao do Arduino Uno, logo a programacgao
dele é idéntica ao do Arduino Uno. Possui também barramento de pinos ligados em todas as
portas digitais e analdgicas para facilitar a conexdo com protoboards (placas de testes) para
evitar mal contato e e reguladores de tensao para alimentacao de dispositivos auxiliares.

2. DESENVOLVIMENTO

O PROTODUINO utiliza o microcontrolador Atmega-328P (Figura 1A) com bootloader do
Arduino Uno para criacdo de uma placa onde todas as portas digitais possuem um LED de
sinalizacdo. Com isso, é aumentada a diversidade de programas que os alunos podem
desenvolver sem necessidade de montagens adicionais (CORTELETTI, 2006).

Adicionou-se neste projeto um conversor USB/Serial (Figura 1B) para que a programac¢ado possa
ser realizada diretamente no microcontrolador, sem a necessidade de uma placa de programacao
ou circuito adicional, necessitando apenas de um cabo USB para conexdo com o computador
(ALBERTI, 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 unido
do projeto standalone com o conversor Serial/USB para gravacao da programacdao em uma so
placa.

FIGURA 2 - ESQUEMATICO DO PROTODUINO.
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Fonte: PackDuino (2022).

A Figura 3 apresenta o teste pratico realizado em protoboad para valida¢do do funcionamento da
operacdo do microcontrolador de modo stand alone (circuito minimo de funcionamento) e
gravacdo em placa com o conversor USB/serial.

FIGURA 3 - ESQUEMATICO DO PROTODUINO.
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Fonte: ALBERTI (2013).

Com a validacdo do projeto em placa de teste, realizou-se entdo a criacdo da placa de circuito
impresso em software, como apresentada na Figura 4 A, para producao fisica posteriormente. O
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projeto foi enviado para uma empresa especializada em confecg¢do de placas de circuito impresso,
resultando na placa apresentada na Figura 4B. A placa de circuito impressa chegou idéntica ao
projetado, é possivel observar as semelhancas entre elas como apresenta a Figura 4.
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FIGURA 4 - PROTODUINO: PROJETO (A) E PLACA PRONTA (B).
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Fonte: Autoria propria.

As portas analégicas do Atmega 328P estao todas acessiveis (A0 até A5), conectadas diretamente
no barramento de conexao com o protoboard. Os circuitos podem ser alimentados pela porta USB
do computador, quando necessitar de pouca corrente, ou por fonte externa através do conector
Vcc. A tensdo de entrada pelo conector Vcc ou pino +Vin pode ser na faixa de 5,5V a 9V e com isso,
habilita as saidas dos reguladores de tensdo de 5V e 3,3V para alimentacdo de dispositivos
externos de até 800mA. Todas as portas digitais possuem LEDs de sinalizacao (DO a D13) e
também estdo conectadas no barramento.

Apés a soldagem dos componentes na placa, deu-se inicio aos testes de programac¢do com o
PROTODUINO. A placa foi testada com diversas programacdes diferentes, comprovando a
capacidade de programar desenvolvidas pelos alunos sem a necessidade de conexdes elétricas
para programacdes de baixa e média complexidade.

FIGURA 5 - PROTODUINO EM TESTES.

Fonte: Autoria propria.
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Para programac¢des mais complexas, onde ha necessidade de conexdes 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 alimentacdo da placa pode ser realizada pela porta USB do computado para as programacdes
que utilizarem os LEDs presentes nas portas digitais. Na utilizacao de fontes externas é possivel
utilizar as saidas reguladas de 5V e 3,3V para alimentar os sensores que necessitem de maior
corrente de operacao.

Assim como na placa convencional Arduino, pensou-se também em exemplos de programacao
para que pudessem ser utilizados na aprendizagem dos programadores iniciantes. Foram
disponibilizados trés (3) exemplos no site de compartilhamento do projeto no github
(PACKDUINO, 2023). Todos os projetos podem ser desenvolvidos no mesmo software utilizado
para programar todos os microcontroladores da familia Arduino, o Arduino IDE.

4. CONCLUSAO

O Arduino Uno stantandalone é uma plataforma ideal para iniciantes em programacao, contudo
exige um certo conhecimento em eletronica para ser montado em protoboard, além da
dificuldade em gravar o programa no microcontrolador. Dificuldade esta, que ndo existe com este
projeto.

O PROTODUINO para aprendizagem em programacdao em Arduino se mostrou muito promissor,
pois ndo ha necessidade de que o aluno (programador) tenha conhecimento aprofundado em
circuitos ou eletronica para poder iniciar seus estudos de programacgdo. Para os alunos com
maior grau de conhecimento, também é bastante ttil devido a sua confiabilidade com conexdes
entre sensores e placas de testes (protoboards).

Neste projeto também incluiu-se programas exemplos que podem ser utilizados pelos
programadores iniciantes como base para o desenvolvimento de estudos ou até mesmo de
programas proprios.

A programacdo em Arduino é facilitada para os iniciantes com pouco conhecimento em circuitos
eletrénicos, pois na versdo original do Arduino Uno apenas um LED é conectado diretamente a
porta digital (D13). Onde é evidente que erros de conexdes em circuitos podem desmotivar os
inciantes que tem maior dificuldade em descobrir os erros, pois ndo sabem se o problema esta
na programacao ou nas conexdes realizadas com duavidas.
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RESUMO: A curricularizagdo da extensdo é uma pratica ja recorrente nos cursos de graduagdo, que visa integrar
atividades praticas ao curriculo formal das instituigdes educacionais, estabelecendo uma ligacdo mais estreita entre
o conhecimento académico e sua aplicagdo pratica na sociedade. Enquanto a legislagdo brasileira direciona essa
abordagem no Ensino Superior, a auséncia de regulamentacdo especifica para o Ensino Médio destaca uma
oportunidade a ser explorada. Sendo assim, o presente capitulo discorre sobre um caso de sucesso da aplicagdo de
um projeto de extensdo no Ensino Médio. O foco é o relato de caso do Projeto Brampssol, aplicado no Colégio Militar
de Itumbiara, que exemplifica a integracdo bem-sucedida entre estudantes do Ensino Médio e Superior. O projeto,
possibilitado pelos Engenheiros Sem Fronteiras (ESF), utiliza o itinerdrio formativo de matematica do Novo Ensino
Médio e envolve alunos de graduacdo do Instituto Federal de Goias - Itumbiara como tutores. A metodologia
Brampssol foi adaptada para estimular a aprendizagem ativa e significativa dos estudantes, voltando-se para
desafios reais presentes no seu préprio contexto. Os resultados observados destacam melhorias no conhecimento
de mundo dos alunos, desenvolvimento de habilidades praticas e uma visdo mais compreensiva e adaptavel diante
dos problemas encontrados. A influéncia dos ESF emerge como um elemento catalisador desses resultados,
contribuindo para uma formagao mais enriquecedora e relevante.

PALAVRAS-CHAVE: Curricularizagdo da extensdo; Ensino Médio; Engenheiros Sem Fronteiras.
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A curricularizagdo da extensdo é uma abordagem educacional que busca integrar atividades de
extensdo no curriculo formal das institui¢des educacionais, proporcionando uma conexao mais
estreita entre o conhecimento académico e a aplicacdo pratica desse conhecimento na sociedade.
O objetivo dessa pratica é expandir a formagdo dos estudantes, envolvendo-os em projetos e
acdes que tenham impacto direto na comunidade em que estdo inseridos.

Em 2014, o Plano Nacional de Educagdo declarou como meta a inser¢do da extensdao nos
curriculos dos cursos de nivel superior, e a diretriz foi estabelecida pela Resolugdo CNE/CES n®
7/2018. Desde entdo, a curricularizacdo da extensdo estd sendo implantada em todos os cursos
de graduacao do Brasil, com um percentual minimo de 10% da carga horaria em atividades de
extensao (Brasil, 2014, 2018).

No momento presente, a maior parte das instituicoes de Ensino Superior ja atende as exigéncias
previstas por lei e a curriculariza¢do da extensao tem ganhado destaque como uma maneira de
combater a fragmentagdo do conhecimento e promover uma educa¢do mais integrada,
contextualizada e relevante para as demandas da sociedade, envolvendo projetos, estagios e
programas comunitarios estruturados no curriculo escolar (Pesce; Marques; Scremin, 2022).

Conforme Ribeiro, Boligian e Reinert (2022), a participac¢do ativa de uma instituicdo escolar em
seu ambiente a torna um ponto de referéncia para a sociedade, atraindo estudantes interessados
em contribuir e se formar em um ideal civilizatdrio, onde o conhecimento cientifico é acessivel a
todas as classes sociais. Além disso, a mera presenca dessa instituicdo em uma localidade nao é
suficiente quando esta ndo alinha suas praticas pedagodgicas com a busca pela aprendizagem
significativa, ativa e contextualizada.

De acordo com Silveira et al (2022, p. 277), “a extensdo é capaz de englobar a
transdisciplinaridade, o ensino e a pesquisa direcionados para um publico amplo e heterogéneo”.
Sendo assim, é possivel perceber aimportancia de incluir os aspectos praticos, sociais e aplicados
do conhecimento para que se alcance um ensino de qualidade.

Nesse contexto, os Engenheiros Sem Fronteiras (ESF) surgem como uma organizacdo 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 comunitario,
projetos executados por voluntarios locais, e a capacitacdo de lideres para gerar impacto nas
comunidades em que atuamos” (ESF Brasil, 2023).

Os Engenheiros Sem Fronteiras estdo presentes em mais de 70 municipios brasileiros, unindo
forcas de alunos, professores, servidores e cidaddos para trabalhar em projetos voltados ao
empreendedorismo, infraestrutura, sustentabilidade e educagdo, apoiando comunidades locais
e regionais.

Entretanto, apesar de a curricularizacao da extensao ter sido instaurada com sucesso no Ensino
Superior, nota-se a auséncia de legislacdo especifica para a mesma pratica no Ensino Médio,
abrindo espacgo para novas abordagens que busquem minimizar essa lacuna.
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O Novo Ensino Médio, sancionado pela Lei n? 13.415/2017, é uma reforma educacional que

2023

busca promover mudangas significativas na estrutura curricular e na forma que os contetidos
sdo abordados no sistema padrao de ensino brasileiro (Brasil, 2017).

Alinhado as politicas de curricularizacdo da extensdo no Ensino Superior, essas agoes dialogam
entre si para a flexibilizacdo curricular, buscando uma maior adequag¢do as necessidades e
interesses dos estudantes, bem como uma maior integracdo entre teoria e pratica.

7

Uma das mudancas mais marcantes no Novo Ensino Médio é a introducdo dos chamados
"itinerarios formativos", que permitem a escolha de uma area especifica para aprofundamento

dos estudos, por parte dos discentes. Conforme o Ministério da Educacdo - MEC (2018, on-line),
Os itinerarios formativos sdo o conjunto de disciplinas, projetos, oficinas, nicleos de
estudo, entre outras situagdes de trabalho, que os estudantes poderao escolher no ensino
médio. Os itinerdrios formativos podem se aprofundar nos conhecimentos de uma area
do conhecimento (Matemadticas e suas Tecnologias, Linguagens e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas) e da
formagdo técnica e profissional (FTP) ou mesmo nos conhecimentos de duas ou mais
areas e da FTP. As redes de ensino terdo autonomia para definir quais os itinerarios
formativos irdo ofertar, considerando um processo que envolva a participacdo de toda a
comunidade escolar.

Contudo, de acordo com Lima e Barroso (2022) e Apolinario (2022), para aplicar os itinerarios
formativos de maneira eficiente, € necessaria e urgente a criacdo de politicas educacionais que
apoiem a transicdo do antigo para o Novo Ensino Médio. Os autores destacam a caréncia de
preparacdo dos professores para enfrentarem os desafios relacionados ao ensino e
aprendizagem dos alunos nesse novo modelo.

Nesse sentido, viu-se como solucao o surgimento de uma parceria entre uma Instituicao de
Ensino Superior, o Instituto Federal de Goids - Campus Itumbiara, e uma de Nivel Médio, o
Colégio Estadual da Policia Militar de Goias - Unidade Diondria Rocha, visando a colaboracao
entre alunos de ambos os niveis para promover a extensao.

Para a formacdo dessa parceria, os Engenheiros Sem Fronteiras assumiram um papel ativo na
identificacdo de oportunidades de colaboracdo, analisando as necessidades educacionais,
recursos disponiveis e areas de expertise das instituicdes envolvidas. Além disso, a organizacao
manteve um compromisso continuo com o acompanhamento e avaliacdo do progresso da
parceria, identificando e ajustando as estratégias educacionais necessdrias.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é relatar uma experiéncia de sucesso que envolve a
unido entre Ensino Médio e Superior por meio de um projeto de extensdo promovido pelos
Engenheiros Sem Fronteiras.

O projeto de extensdo utilizou uma parte das aulas semanais do itinerario formativo de
Matematica e suas Tecnologias, e contou com a participacdo de 48 alunos da 22 Série do Ensino
Médio. A equipe de aplicacdo do projeto foi formada por 4 alunos da Graduagdo - incluindo os
cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia de Controle e Automacao e Licenciatura em Quimica
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- e um time multidisciplinar com 5 professores e coordenadores do Colégio Militar e mais 5
servidores e docentes do Instituto Federal.

O objetivo foi, ao longo do ano, trabalhar na resolucao 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, analise,
observacao, ideacdo, prototipagem e refinamento, adaptadas para os alunos.

Antes de iniciar o projeto, os estudantes de graduag¢do planejaram os encontros, as apresentagoes
e as atividades necessdrias para o alcance das metas estabelecidas, utilizando o Miro como
ferramenta de criacdo de quadros virtuais, como € possivel observar na Figura 1.

FIGURA 1 - ENCONTROS PLANEJADOS PARA CADA ETAPA DO PROJETO.

Introdugdo Descobrir Definir
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Fonte: Autoria proépria.

Os graduandos desempenham o papel de tutores, ou seja, guias do processo de resolucdo e
aprendizagem ativa dos alunos. Além do que foi mostrado na Figura 1, foram realizadas
atividades para a integracdo, desenvolvimento da proatividade e estimulo da criatividade nos
discentes do colégio, enquanto habilidades como comunicagdo e lideranga eram também
trabalhadas ao longo do processo.

A primeira etapa foi a divisdo dos alunos em 8 times, organizados de forma a mesclar seus
géneros e turmas, promovendo a diversidade de afinidades e estimulando o intercambio de
ideias, como é possivel observar na Figura 2.
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FIGURA 2 - DIVISAO DOS TIMES.

Fonte: Autoria proépria.

Os objetivos especificos 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 caracteristicas sociais como comunica¢do e trabalho em
equipe, enriquecendo ainda mais a experiéncia educacional.

Cada time recebeu um desafio especifico existente no contexto do CEPMG, levantados pelos
préprios discentes e pela coordenacdo do colégio. A meta de cada time se baseou em desenvolver
uma solugdo criativa e inovadora aos desafios propostos, que foram incorporados como alicerce
do projeto, fornecendo um contexto real e para a construcdo de conhecimentos e habilidades
praticas.

Na Figura 3, é possivel observar um momento de integracdo dos times, que passaram a encarar
a jornada como um trabalho a ser feito em equipe, sempre com didlogo, resolucao de conflitos,
lideranca rotativa e proatividade.

FIGURA 3 - INTEGRACAO DOS TIMES.

Fonte: Autoria proépria.

Acompanhados pelos tutores, os alunos trabalharam na resolu¢do 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 solu¢des 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 apresentacdes e estimulavam os
discentes a pensar por outros angulos por meio de perguntas, respeitando a vontade e a iniciativa
dos mesmos.

Ao final do projeto, os estudantes do colégio prepararam uma apresentacao final em estilo Pitch,
para mostrar a solucdo desenvolvida por cada time, como mostrado na Figura 4.

FIGURA 4 - APRESENTACAO FINAL DOS TIMES SOBRE A SOLUGCAO ENCONTRADA.

Fonte: Autoria prépria.

Foi escolhido o modelo Pitch de apresentacdo por se tratar de um método pratico e objetivo de
vender ideias, muito utilizado no mundo dos neg6cios. Além de refinar e aperfeicoar suas ideias
a cada apresentacdo, os estudantes também treinaram as habilidades de apresentar,
contextualizar, explicar e convencer.

Dessa maneira, o projeto se destacou por sua abordagem inovadora, flexivel e pratica,
promovendo um aprendizado significativo com foco no desenvolvimento de habilidades
interpessoais e alinhadas as demandas do ambiente profissional com o qual os discentes terdo
que lidar no futuro. Ao longo dos bimestres, foi possivel notar uma melhora gradual no
conhecimento de mundo dos estudantes, que passam a analisar situacées de modo mais
compreensivo, estratégico e pratico.

3. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, a execucdo do projeto de extensado trouxe resultados significativos tanto para
os alunos da 22 Série do Colégio Militar quanto para estudantes de graduagdo do Instituto Federal
de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia de Goids - IFG, Campus Itumbiara, por meio de intera¢des que
produziram aprendizado e crescimento mutuos.
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A intermediacdo dos Engenheiros Sem Fronteiras foi de fundamental importancia para a
constru¢do e manutencdo da parceria entre as duas instituicdes escolares, identificando
oportunidades e atuando como um elo facilitador.
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Viviane Cristina. A importancia da curricularizagdo da extensdo no curso de engenharia civil. Revista de
Ensino de Engenharia, [s. L], v. 41, p. 276-283, 2022,
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RESUMO: A gamificagdo da rotina emerge como uma estratégia inovadora para melhorar o engajamento nas
atividades didrias ao oferecer abordagens criativas para enfrentar desafios na promocdo da produtividade e bem-
estar no ambiente cotidiano. A demanda por produtividade é a causa do uso de métodos que vao além das
abordagens convencionais, incorporando elementos para promover a participagio ativa e a motivacdo continua. A
andlise dessa problemdtica sera realizada por meio de estudos, explorando como a gamificacdo pode ser
implementada de maneira eficaz. A partir dos resultados foi possivel observar um aumento significativo no
engajamento da participante que reflete em melhorias na eficiéncia e satisfacdo da qualidade do trabalho. A inser¢ao
desses elementos demonstra ser eficaz para superar a monotonia das tarefas cotidianas que promove uma cultura
de desafio saudavel. A gamificagdo é uma abordagem viavel para as atividades didrias, oferecendo implica¢des
praticas em ambientes de trabalho e bem-estar nas rotinas cotidianas. A motivagdo por tras dessa pratica fornece
melhorias no dia a dia, visto que ela é centrada na busca por estratégias inovadoras para tornar elas mais cativantes.

PALAVRAS-CHAVE: Gamifica¢do; Produtividade; Bem-Estar

1. INTRODUCAO

De acordo com pesquisas, a diminuicao da produtividade de um individuo é consequéncia da
falta de motivacao, no qual é possivel notar que a desmotivacdo aparece quando as atividades
que devem ser feitas diariamente tornam-se rotineiras (Oliveira, 2022). A partir disso, é
necessario a implementac¢do de formas estratégicas que tenham como objetivo tornar as tarefas

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 79
Campus ltumbiara




SECI

mais cativantes. No cendrio contemporaneo, marcado pela incessante busca por eficiéncia e

2023

produtividade, a implementagdo de estratégias inovadoras torna-se imperativa para promover a
motivacdo e o engajamento nas atividades didrias, ainda nesse contexto, a gamificagdo da rotina
emerge como uma abordagem singular, enraizada na integracdo de elementos de jogos para
transformar tarefas comuns em experiéncias cativantes e recompensadoras. A relevancia
intrinseca dessa estratégia reside na capacidade de transcender as limitagdes das praticas
convencionais, instigando uma mudanga fundamental na dinamica cotidiana (Alves, 2015).

Nesse viés, o p6s contexto da pandemia ocasionou em uma maior demanda por busca de
produtividade e disciplina, devido a mudanca nas atividades presenciais para online. Entretanto,
arealidade para a maioria dos individuos foi diferente, pois a pressao por essa demanda resultou
em situacdes de procrastina¢do, desmotivacdo e declinio na produtividade. A fim de tornar a
rotina mais prazerosa, a insercao de elementos de jogos nas tarefas cotidianas é essencial para
estimular os individuos. A gamificac¢do, ao ser aplicada a rotina, ndo se limita apenas a introdugao
de jogos triviais; pelo contrario, ela representa um método cuidadosamente projetado para
inserir elementos ludicos em contextos profissionais e pessoais. Através dessa abordagem, os
principais pontos a notar é o fornecimento de comentdrios sobre seu desempenho, permitindo
que as pessoas ajustem seu comportamento e melhorem continuamente, além 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 individuo, embora uma estrutura possa ser valiosa durante
o desenvolvimento. Nesse sentido, a gamificacdo surge como uma maneira aprofundada e
divertida de manter a disciplina, enquanto a sua aplicacdo pode redefinir a maneira como
encaramos e executamos as atividades didrias. Ao fazé-lo, busca-se nao apenas compreender os
beneficios tangiveis dessa abordagem, mas também desvendar seu impacto nas esferas
psicoldgicas e emocionais dos participantes, conferindo um novo significado e propdsito as agdes
cotidianas. Portanto, a andlise critica da gamificacdo da rotina se revela como uma exploragdo
necessaria e relevante no contexto contemporaneo, promovendo uma reflexdo sobre como
tornar as atividades didrias ndo apenas mais eficientes, mas verdadeiramente cativantes e
enriquecedoras.

A apatia perante atividades tidas como monoétonas constitui uma experiéncia corriqueira para
muitos, seja no ambito profissional, académico ou nas demandas cotidianas. Tal desinteresse
frequentemente emerge como resposta inata a busca incessante por estimulos e desafios que
catalisem a motivacdo intrinseca, pois a escassez de variagcdo e a auséncia de novos desafios
culminam na diminuicdo do engajamento, impactando negativamente a produtividade e a
qualidade do trabalho. Ademais, a monotonia laboral pode gerar efeitos adversos na saude
mental, manifestando-se em estresse e desinteresse no ambiente de trabalho e académico.
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Diante desse quadro, estratégias como a gamificacdao, que visa inserir elementos de desafio e
recompensa em tarefas tidas como rotineiras, tém-se revelado eficazes na promocdo da
motivacdo e na suplantacdo da apatia (Nicklouzada, 2021). A introducdo de variagdes, a
estipulacdo de metas alcancgaveis e a criagdo de um ambiente mais estimulante consagram-se
como medidas promissoras para tornar as atividades menos mondtonas e mais atrativas.

O primeiro passo para gamificar um processo consiste em definir claramente os objetivos
desejados ao introduzir a gamificacdo, que podem variar de aumentar a produtividade a
melhorar a colaboracgado ou incentivar a conclusao de tarefas especificas. Ao identificar as tarefas
ou atividades a serem gamificadas, é crucial garantir que estejam alinhadas com os objetivos
estabelecidos.

Em seguida, cria-se um sistema de pontuacdo, atribuindo pontos as diferentes tarefas com base
em sua complexidade ou importancia. Isso estabelece um sistema que motiva as pessoas a
realizar as atividades, ao mesmo tempo em que sio definidas metas didrias, semanais ou mensais
para os participantes, proporcionando um senso de progresso e conquista.

A implementacdo de recompensas significativas entra em cena quando os participantes atingem
metas especificas ou acumulam uma pontuacao determinada. Essas recompensas podem incluir
tempo de descanso, reconhecimento publico ou até mesmo prémios tangiveis. Para acompanhar
0 progresso e pontuacdo em tempo real, utiliza-se um sistema dedicado, como uma plataforma,
aplicativo ou, até mesmo, uma agenda ou planilha prépria para isso.

Finalmente, reconhecer e celebrar as conquistas individuais reforca o impacto positivo da
gamificacdo, incentivando a participagdo continua (como apresentado na FIGURA 1).

FIGURA 1 - Estrutura da gamificacao.

Gamificacao
Objetivos ®

® Pontuacao

Metas @

Fonte: Autoria propria.
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Lembre-se de que a gamificagdo deve ser adaptada ao contexto especifico e a cultura ou
organizacdo. Personalizar o sistema de acordo com as preferéncias e valores aumentard a eficacia
da estratégia de gamificagdo. Em resumo, a implementagdo desse sistema na rotina profissional,
pessoal e académica resulta em mudancgas significativas na abordagem diaria, tornando as
atividades mais instigantes e, consequentemente, mais gratificantes.

Com o intuito de exemplificar como a gamificacdo 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 organizagao
pessoal, aliados a uma notoéria falta de animo para executar suas tarefas cotidianas. Esta jovem
repleta de aspiracgdes e projetos encontra-se imersa em uma rotina extenuante. Desempenhando
suas funcdes 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 come¢cam as 06:00, em uma corrida contra o tempo, mal lhe
concedendo a oportunidade de tomar seu café enquanto se apressa para o trabalho.

O ambiente laboral, caracterizado por uma atmosfera de pressao e desafios constantes, consome
sua vitalidade. Reunides interminaveis e demandas incessantes contribuem para um desanimo
progressivo. Ao retornar para casa, a sobrecarga de obrigacdes ndo arrefece. Questdes
financeiras, compromissos familiares e a pressdo social para alcangar o sucesso contribuem para
um estado mental cada vez mais oneroso.

Esse peso continuo comeca a refletir-se em um desanimo profundo e a procrastinacao torna-se
seu mecanismo de evasao. Diante das crescentes exigéncias, ela encontra consolo temporario em
postergar tarefas, criando uma iluséria sensacdo de controle sobre seu tempo e
responsabilidades. Entretanto, essa estratégia apenas intensifica a espiral descendente,
alimentando o ciclo de desanimo e procrastinagao.

Diante da rotina exaustiva, essa jovem depara-se com uma oportunidade Unica: um método
revoluciondrio que transforma suas responsabilidades didrias em desafios estimulantes e
conquistas recompensadoras. Ela comeca criando uma estrutura de jogo, na qual sdo separadas
cada etapa que passard ao longo de seu progresso, como exemplificado na FIGURA 2. A primeira
etapa consiste em listar todas as tarefas a serem executadas; a segunda etapa é escrever as regras
a serem seguidas para evitar problemas na execucao; a terceira etapa € definir a pontuacao de
cada tarefa, sendo as mais dificeis e demoradas atribuidas a uma pontuacdo maior; a quarta
etapa é estabelecer metas alcancaveis; e, por ultimo, a quinta etapa é a premia¢do, 0 momento
em que ela recebe o prémio por ter atingido a meta estabelecida.
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FIGURA 2 - Exemplo de gamificacao.

GAMIFICANDO

@ © 3 (4] 5/

TAREFAS REGRAS PONTUACAO METAS PREMIACAO
 Arrumar sua cama * Arrumar sua cama (1 ponto)
0 * Andar até o trabalho o * Andar até o trabalho (1 pontos)
» Terminar o relatorio do « Terminar o relatorio do trabalho

TAREFAS trabalho PONTU. Agio (2 pOlltDS)

» Arrumar a cama antes de

sair para o trabalho « 10 pontos por dia
« Sempre revisar e corrigir o o « 100 pontos semanais
REGRAS relatorio METAS ...

L]
e

o * Ler um livro que gosta

. *Jogar em seu video game
PREMIACAO

Fonte: Autoria prépria.

Apés adotar esse novo método ela consegue completar suas tarefas didrias de forma mais
saudavel e divertida. Cada acdo, como se levantar da cama, concluir projetos de trabalho,
participar de reunides faz com que ela ganhe mais pontos, fazendo assim, ela bater metas.

Por conta de seu novo jeito de levar a rotina, agora é possivel ter tempo para fazer coisas que ela
gosta, pois ao invés de procrastinar, faz atividades que a inspiram.
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4. RESULTADOS

A implementacdo da gamificagdo na rotina da participante revelou impactos notaveis na
motivacdo e produtividade, fornecendo insights valiosos sobre a eficicia dessa abordagem

inovadora. Ao longo do periodo de aplicagdo, foi possivel observar uma mudanca perceptivel na
atitude do participante em relacdo as atividades diarias, pois a introdu¢do de um sistema de
recompensas e pontuagdes mostrou-se um motivador eficaz, incentivando a execu¢do das tarefas
de maneira mais envolvente.

A defini¢do de metas didrias e semanais ndo apenas facilitou o monitoramento do progresso, mas
também contribuiu para melhorias gerais no desempenho e os resultados destacaram que
recompensas significativas, como periodos de descanso ap6s uma semana produtiva ou a
obtencdo de itens desejados, desempenharam um papel crucial no aumento da concentragao e
determinagdo para concluir as tarefas. Isso sugere que a gamificagdo ndo s6 motiva por meio do
sistema de pontuacdo, mas também por meio da gratificacdo tangivel, enfatizando a
complexidade da motivagao.

Além disso, a transformacdo da rotina do participante, de uma sequéncia monétona de tarefas
para um desafio gratificante, foi notavel. A participante passou a encarar suas responsabilidades
didrias de maneira mais positiva, transformando o que antes era visto como tedioso em uma
oportunidade para alcancar objetivos e desfrutar das recompensas associadas. Esse enfoque
renovado proporcionou uma abordagem mais dindmica e satisfatéria as atividades diarias.

5. CONCLUSAO

A pesquisa destaca a importancia da motivacdo na produtividade individual, ressaltando a
correlacdo entre a falta de motivacdo e a rotina mondtona, dessa forma a implementacao de
estratégias inovadoras, como a gamificacdo, emerge como uma abordagem eficaz no cenario
contemporaneo, especialmente diante da transi¢do impulsionada pelo contexto pés-pandémico.

A andlise critica da gamificacdo da rotina revela ndo apenas sua capacidade de aumentar a
eficiéncia, mas também de transformar as atividades didrias em experiéncias cativantes e
recompensadoras. No entanto, é crucial personalizar a abordagem de gamificagdo de acordo com
o contexto especifico e os valores individuais.

O relato de caso ilustra como a gamificagdo pode ser aplicada com sucesso, proporcionando uma
mudanca positiva na abordagem diaria das tarefas, como foi o caso da participante, que
inicialmente era sobrecarregada e desmotivada, e experimentou uma transformacao significativa
ao incorporar elementos de jogos em sua rotina.

Este estudo, ao explorar os efeitos da gamificacdo na rotina, quando aplicada de maneira
cuidadosa e personalizada, demonstra ser uma estratégia eficaz para superar a desmotivacao,
proporcionando uma abordagem mais envolvente, gratificante e dindmica as atividades
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cotidianas, ajudando a entender melhor como estratégias lidicas podem ser usadas de maneira
pratica e impactante para melhorar a qualidade de vida e a organizacdo do dia a dia.
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RESUMO: A dengue é uma doenca aguda, infecciosa, ndo contagiosa, sistémica e de etiologia viral, é uma doenca
tropical negligenciada de transmissdo vetorial causada por quatro sorotipos do virus da dengue pertencentes ao
género Flavivirus e a familia Flaviviridae. O virus é transmitido pela picada de mosquitos fémeas do género Aedes
aegypti, assim a importancia da vigilancia epidemiolégica estd em agir de forma rapida para detectar as epidemias
e evolucdo da doenga com o objetivo de reduzir a letalidade. Foi realizado um estudo epidemiolégico, observacional,
analitico, de corte transversal, com abordagem quantitativa, utilizando para tal dados secunddrios do sistema
DATASUS e os dados ofertados pela Vigildncia Epidemiolégica de Itumbiara. Os dados encontrados ndo foram
correspondentes, o que aponta que ha fatores que interferem na veracidade dos dados obtidos no DATASUS, tais
como: a delonga do site em langar os dados; a demora na confirmacdo dos 6bitos; falta de preparo dos profissionais
que langam os dados no sistema; e as subnotificagcdes. Conclui-se que os fatores associados a precariedades dos
dados do DATASUS dificultam o desenvolvimento de planos de a¢do diante a problematica.

PALAVRAS-CHAVE: Dengue; Mortalidade; Subnotificacao.
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A dengue é uma doenca negligenciavel tropical, considerada a doenga de transmissao vetorial
com o maior crescimento no mundo. Trata-se de uma doenca aguda, infecciosa, ndo contagiosa,
sistémica e de etiologia viral, causada por quatro sorotipos do virus da dengue (DENV) (DENV-
1, DENV2, DENV-3 e DENV-4) pertencentes ao género Flavivirus e a familia Flaviviridae. O virus
¢ transmitido pela picada de mosquitos fémeas do género Aedes aegypti, o vetor primadrio, o qual
se encontra distribuido nas regides tropicais e subtropicais do mundo, predominantemente em
areas urbanas e semiurbanas (Araujo et al, 2017). Esta enfermidade pode se apresentar de
diversas formas nos individuos, de casos assintomaticos a casos graves e a assisténcia rapida
pode evitar a maioria das mortalidades.

As formas de controle do dengue devem ser estabelecidas de acordo com conhecimentos
cientificos e técnicos disponiveis, sendo assim é possivel prevenir grandes nimeros de infectados
através do aprimoramento da vigilancia epidemioldgica e disponibilidade de dados disponiveis
além de reduzir a letalidade da doenca, dos niveis atuais de 5 a 6% para cerca de 1% das formas
graves, para isso a elaboracdo e execuc¢do de planos estratégicos de organizacdo da assisténcia
em saude aos casos suspeitos de dengue tém mostrado, tanto em outros paises, como em
algumas cidades brasileiras, ser um instrumento imprescindivel no controle da doenca e reducao
da letalidade (Tauil, 2002).

Assim o trabalho da vigilancia epidemiologica é agir de forma rapida para detectar as epidemias
e evolucdo da doenca com o objetivo de reduzir a letalidade, como também lancar os dados no
DATASUS (Duarte e Frang¢a, 2006). Para ter numeros fidedignos, o uso de formularios
preenchidos com todos os dados corretamente € essencial, pois o ndo preenchimento de alguma
questdo pode gerar dados deturpados principalmente em periodos interepidémicos, onde uma
enfermidade pode ganhar mais atencdo que a outra gerando discrepancia nos dados e omissao
da saude publica 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 é uma
doenca tratada com falta de diligéncia, a qual seu quadro grave em alguns pacientes pode ser
evitado como também gastos desnecessarios para a saude publica.

Nesse sentido, o trabalho teve como objetivo principal verificar a veracidade dos dados
notificados de Obitos por dengue do DATASUS comparando-os com os da Vigilancia
Epidemioldgica do municipio de [tumbiara-GO e desse modo analisar a qualidade desses dados
que estdo disponiveis publicamente.

0 trabalho foi realizado na disciplina de Métodos de Estudos e Trabalhos Académicos (META III)
do 3¢ periodo do curso de medicina da Faculdade Zarns de [tumbiara. A unidade de ensino tem
como objetivo trabalhar nas ferramentas online do SUS e na coleta, andlise e interpretacao de
dados. A partir das orientagdes do docente, para abordar e obter dados sobre o tema, os autores
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deste trabalho realizaram um estudo epidemiolégico, observacional, analitico, de corte
transversal, com abordagem quantitativa, utilizando para tal dados secundarios do sistema
DATASUS, especificamente o Tabnet, que é um tabulador de dados do Sistema Unico de Satde
que permite organiza-los e fazer o cruzamento de informagdes de forma rapida. Assim, na aba
epidemiologia e morbidade, foi selecionado a op¢do Doencas e Agravos de Notificacdo - 2007 em
diante no Sistema de Informag¢do de Agravos de Notificagdo (SINAN) e foi coletado apenas os
numeros de 6bitos de Dengue por notificagio no municipio de Itumbiara-GO e no estado de
Goias.

A escolha dos periodos de 2018 e 2019 se deu pela disponibilidade dos dados no sistema, sendo
estes 0s mais recentes, posteriormente os autores deste trabalho entraram em contato com uma

servidora da Vigilancia Epidemioldgica de Itumbiara-GO a fim de confrontar e confirmar a
veracidade dos dados coletados no DATASUS.

As andlises foram realizadas por meio de técnicas descritivas de distribuicdo de frequéncia
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 construcao de novas tabelas.

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA.

Base de
dados: —_— TabNet
DATASUS
Selegéo:
Epidemiologia e
morbidade
gslagﬂg: Local: Period
itos de Itumbiara-GO ——» erlodo:
dengue por =ha e Goias 2018 e 2019
natificagdo
Confronto de dados:
Vigilancia
Epidemioldgica de
ltumbiara-GO
Fonte: Autoria propria.
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Os dados emitidos pelo Tabnet em relagdo a mortalidade por dengue em Itumbiara-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 Itumbiara -GO e no estado de Goiads 0,07196 e
0,0620. Conforme os resultados apresentados, é perceptivel que o municipio de Itumbiara, se
encontra com o coeficiente de letalidade acima do estado. E de acordo com a agente de vigilancia
epidemioldgica, a discrepancia entre os dados do DATASUS e do municipio de Itumbiara, pode
ser devido a delonga do site em langar os dados, a demora na confirmag¢do dos ébitos, falta de
preparo dos profissionais que enviam esses dados, também por conta das subnotificagdes
existentes.

Esses fatores comprovam que o préprio DATASUS apresenta uma grande vulnerabilidade em
relacdo a essas notificagdes, o que se apresenta como um empecilho para os érgdos de saude,
tanto municipais, como estaduais em promover politicas publicas com o foco em melhoria dos
casos de dengue, uma vez que, a informacao e coleta de dados veridicos no ambito da gestdo da
saude, é imprescindivel e comporta-se como um instrumento de apoio mediante as tomadas de
decisdo em saude publica, uma vez que possibilita o conhecimento da realidade ambiental,
sanitaria, social e da saude da populagao (Carvalho, 2009).

TABELA 1 - COMPARACAO DO COEFICIENTE DE LETALIDADE DO DATASUS E DO SISTEMA DE INFORMAGOES DE MORTALIDADES DE
ITUMBIARA

Coeficiente de letalidade

Ano 2018 2019
P 02355  0,3058
SIM [tumbiara 2,32 12
DATASUS Goias 0,07196 0,062

FONTE: MINISTERIO DA SAUDE/SVS - SISTEMA DE INFORMAGAO DE AGRAVOS DE NOTIFICACAO - SINAN NET E VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA.

Também, foi coletado os dados do Sistema de Informagdes sobre Mortalidade (SIM) de [tumbiara,
que é um sistema da Vigilancia Epidemiolégica, no qual tem o objetivo de captar dados sobre
6bitos e fornecer informagdes sobre mortalidade para todas as instancias do Sistema Unico de
Saude, 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 nimeros
maiores que o DATASUS. Ademais, em 2022 foi o0 ano que se teve mais notificagdes de dengue no
municipio, 1.330 e esse dado ainda ndo se encontra atualizado na base de dados Tabnet.

Segundo dados do Ministério da Saide no periodo de 2019 a 2022 foi de 2.042 6bitos e a maior
taxa de incidéncia e 6bitos ocorreram em Goids, 5.101,9 casos por 100 mil habitantes uma
explicacdo para esse aumento pode ser o fim da pandemia, pois durante esse periodo, todos os
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cuidados e atencdo foram voltados para o COVID-19, assim, as outras doengas 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 saude publica e a populagado.

4. CONCLUSAO

Depreende-se com este trabalho que a dengue ainda é uma doenga negligenciada que de tempos
em tempos traz um alerta para a sadde publica e que o seu manejo correto pode evitar diversos
6bito. Conclui-se também, que diante a analise dos dados, advindos do sistema DATASUS, que ha
uma precariedade de notificacdo, e uma morosidade do préprio sistema ao langar os dados, visto
que, segundo os materiais coletados na vigilancia Epidemiolégica de Itumbiara, os 6bitos e
ocorréncias acontecem, mas ndo sdo notificados com assiduidade, o que dificulta o
desenvolvimento de planos de acdo diante a problematica. Como também, a necessidade de
profissionais capacitados para o preenchimento correto dos formularios para que ndo haja erro
nos dados a disposicao da populacao. O presente trabalho concluiu com o objetivo proposto e foi
importante para a drea da saiide uma vez que pde a tona questdes como mortalidade e dengue e
as subnotificacdes existentes, além de abrir didlogo para proposicdo de acdes de combate.
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CAPITULO 1 3

INOVACAO TECNOLOGICA NO ENSINO DAS
CIENCIAS FUNDAMENTAIS: Novos caminhos para
o aprendizado

Diuly Pereira Téfalo - diulytofalo@gmail.com
Instituto Federal de Goias, Campus Itumbiara - IFG

Marcelo Escobar de Oliveira - marcelo.oliveira@ifg.edu.br
Instituto Federal de Goids, CAmpus Itumbiara - IFG

Carlos Eduardo Silva - carlos.silval @ifg.edu.br
Instituto Federal de Goids, CAmpus Itumbiara - IFG

RESUMO: A utilizacdo de materiais didaticos digitais, como simuladores, é considerada estratégica para
aprimorar a compreensdo em ciéncias da natureza, especialmente em escolas publicas brasileiras, que
enfrentam desafios relacionados a escassez de recursos e laboratérios adequados, prejudicando a
aplicacdo de atividades praticas. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho é relatar o desenvolvimento
de um simulador digital e interativo de um calorimetro, 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 substancias: dgua, aluminio, cobre, 4cido (HCI) e base (NaOH). Os resultados sdo
divididos em constru¢do do ambiente, interface do usudrio e programacao das funcionalidades, a fim de
criar os painéis “Conhecendo as variaveis”, “Contextualizando” e “Desafio”. O primeiro painel é
responsavel por introduzir o simulador, permitindo a livre manipulacdo das variaveis, o segundo propde
exercicios de contextualizagdo, e o terceiro promove um desafio de calculo com tempo limite. Quando
finalizada, a simulacgdo foi publicada no GitHub Pages, apresentando uma interface intuitiva e amigavel
para facilitar a compreensao da calorimetria.

PALAVRAS-CHAVE: Simulador digital interativo; Calor sensivel e latente; Calorimetro.

Por décadas a fio, a metodologia de ensino tradicional - pautada no quadro branco, livro didatico
e fala expositiva - tem se mostrado obsoleta, descontextualizada e pouco eficiente. Diversos
tedricos, 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 vivéncias e incentivando sua participacdo ativa no processo de
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Sendo assim, o ensino que mescla o fisico e o digital, o presencial e o remoto, se mostra
excepcionalmente importante para os nativos digitais, uma geracdo em que a tecnologia é
integralmente e intrinsecamente presente. O ensino hibrido considera que o discente aprende
tanto dentro quanto fora do ambiente escolar, e por isso, compreende a necessidade da
implementacdo de tecnologias, ferramentas e materiais didaticos digitais para que o
aprendizado continue além da sala de aula (Silva, 2020).

Os simuladores, programas capazes de reproduzir o comportamento de um determinado sistema
de interesse, estdo entre os materiais didaticos digitais que podem ser usados para sanar a
necessidade exposta. “Aliados a outros objetos educacionais, os simuladores proporcionam aos
alunos uma experiéncia mais rica e completa, buscando envolvé-los com a experimentacao e a
verificacdo de hipoteses de fendmenos da natureza, e suas relacoes de causa e efeito” (Editora
FTD, 2022, on-line).

Multiplos autores apontam a existéncia de uma dificuldade generalizada quanto ao ensino-
aprendizado de quimica, fisica e biologia nas escolas publicas do Brasil. As duas primeiras sdo
disciplinas especialmente vistas como complexas, dificeis e muito abstratas por estudantes do
ensino fundamental Il e médio. Isso ocorre porque sdo abordadas de maneira descontextualizada
e indiferente da vivéncia dos alunos, fator que sé aumenta o distanciamento entre eles e o objeto
de conhecimento (Milaré; Alves Filho, 2009, Augusto; Caldeira, 2007; Santos et al., 2013). Nessa
perspectiva, é importante destacar que a realizacao das praticas requeridas pelos discentes nem
sempre € possivel, pois muitas escolas publicas carecem de infraestrutura, recursos tecnoldgicos
e materiais adequados para tal (Dominguini et al,, 2012).

No que se refere aos topicos de calor, temperatura, equilibrio térmico e outros, os docentes
frequentemente enfrentam desafios como a falta de acesso a instrumentos e laboratérios bem
equipados. Além disso, a abordagem utilizada é predominantemente tedrica e baseada no livro
didatico. Para minimizar esse problema, é necessario que “o professor utilize metodologias
alternativas, que trabalhem os conteidos de maneira pratica, buscando evidenciar os
acontecimentos diarios” (Bueno, 2019, p. 23).

Dessa forma, aimplementagdo de recursos alternativos é necessaria e bem vinda, abrindo espacgo
para os simuladores e aplicativos digitais, que podem proporcionar diversas atividades praticas
nas areas de ciéncias da natureza. Tendo em vista os argumentos apresentados, objetivou-se o
desenvolvimento de um simulador digital e interativo de um calorimetro, para o ensino e
aprendizagem dos conceitos de calor e temperatura.

Para entender melhor as bases tedricas da calorimetria, essenciais para a construcdo do
simulador proposto, a presente secdo apresenta uma breve evolucao histérica do estudo desse
conceito, abordando calor sensivel e calor latente. Essas pesquisas, ao longo dos séculos,
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despontam na criagdo e no constante aperfeicoamento do aparelho que hoje é conhecido como
calorimetro. No século XVIII, grande parte do desenvolvimento da quimica e da fisica baseou-se
no estudo do calor, do seu comportamento e da sua interagdo com a matéria. Nessa época os
conceitos de calor e temperatura comecaram a ser diferenciados, pois antes havia apenas
“quente” e “frio”, sem que se conseguissem medi¢Ges exatas dessas grandezas (Bassalo, 1992).

Isso comegou 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 especifico: “quantidades iguais de substancias distintas necessitam de diferentes

quantidades de calor para a mesma elevacdo de temperatura” (Silva, 2016, p. 13).

O calor sensivel é observado durante o aumento ou diminuicdo da temperatura de uma
substancia em um estado fisico especifico, sem que haja mudanca de fase. Durante as transicoes
de fase ha outro tipo de calor envolvido: o calor latente. Conforme elucida Bassalo (1992, p. 30),
Joseph Black continuava suas experiéncias sobre o calor quando percebeu que “o calor pode ser
adicionado a 4gua misturada ao gelo sem aumentar-lhe a temperatura”.

Esses estudos levaram a formulacdo de duas das equagdes mais importantes da calorimetria:
para calcular as quantidades de calor sensivell e calor latente? envolvidas nas mudancas de

temperatura e de estado fisico.

;. ) . FIGURA 1: CALORIMETRO
Apesar do rapido desenvolvimento das teorias sobre o calor, apenas em DE GELO.

1784 os cientistas Laplace e Lavoisier conseguiram desenvolver um
equipamento capaz de mensurar com precisdo essa propriedade,
publicando a descri¢do do que ficou conhecido como “Calorimetro de gelo”,
pois “contém gelo em um compartimento interno cercado por um
recipiente externo totalmente preenchido também por gelo”, como é
mostrado na Figura 1 (Tavares; Prado, 2010, p. 1987).

Ao longo dos anos, os modelos de calorimetro foram reformulados e
aperfeicoados diversas vezes, de acordo com a precisao, portabilidade e
valor de fabricacdao desejados. No interior do calorimetro, ocorrem trocas
de calor entre os corpos até que eles atinjam o equilibrio térmico, no qual
estardo todos na mesma temperatura. Com essa igualdade, torna-se
possivel efetuar o cdlculo das trocas de calor entre corpos, do calor

especifico e do calor latente (Tavares; Prado, 2010). Fonte: Tf‘zv(?{f,j_e prado

A metodologia adotada para realizar o desenvolvimento da simulagdo envolveu diversas etapas,
partindo do planejamento do conceito, layout, funcionamento e interface desejados, como
mostrado na Figura 2:

1 Q=m.c.AT, onde Q é o calor, m é a massa, c é o calor especifico sensivel e AT é a variagdo de temperatura.
2Q=m.L,onde Q é o calor, m é amassa e L é o calor especifico latente.
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FIGURA 2: PLANEJAMENTO DA SIMULAGAO.

Calor sensivel Ccal Estrutura de liquido Adicionar ¢ remover Apresentar exercicios de Tela de introducin ao
(Q=m,c.AT) Slgtimeso (texmura de dgua) as substéncias contextualizacio simulador
Mudanca de remperarura Aluminio Cenirio de fundo Barra de metal 3D Aumentar ¢ dininuir o Sortear uma varavel Tela de contextualizag 3o
: (mesa e parsds) (textura de aluminio) calor fornecido aleatdria para ser respondida O SXercicios
Calor latente . ;
< Barra de metal 30 Mudar de fusae para Conferir se a resposta estd o
Q=m.b) o (texturm de cabre) vaporizagio correta fioie de Cenallp
Mudanga de estado fisico Bstratura e g B lord
(fusdo / vaporizacio) Aci - strutura de gas “aleular o ‘Irg or de
P Acida(HE (textura de HCH) cada varidve)
E a de solido granulado
Base (M0 {textura de NaOH)

Fonte: Autoria propria.

Em seguida, deu-se inicio ao desenvolvimento do projeto, utilizando as ferramentas Blender,
Unity, C# e GitHub para realizar desde a criacdo dos objetos até a publicagdo do website, como
mostrado na Figura 3:

FIGURA 3: FERRAMENTAS UTILIZADAS NO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO.

i Pl

[ Blender ] Uity ] GitHub ]

modeldgem publicacio

Criagdo dos objetos 3D
mais complexos, que sdo
exportados para dentro da
Unity.

Criagdo dos demais objetos
3D, do Jlavent da aplicacio,
e de elementos interativos
para compor a interface do

[

Programagio de todas as
funcionalidades necessarias
(utilizande seripis) para que

os elementos criados na

Unity se comportem da

-

s arquivos gerados pela
ity (em formato WebGL)
sd0 carregados para o
GritHub, que transforma o
projeto em um website com

usudrio. j s .
maneira desejada. acesso livre.

Fonte: Autoria préopria.

Para compor os experimentos dentro do calorimetro, foram escolhidas as substancias: agua,
cobre, aluminio, hidréxido de sédio (NaOH) e acido cloridrico (HCI). 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.

Calor Especifico

Calor Especifico

Substancias Tempera~tura Tempere.ltur? 0 &1 E,S g i) Latente (L) Latente (L)
de Fusao Vaporizacao Sensivel (c) = S
de Fusao de Vaporizacio

Agua 0°C 100°C 1 cal/g°C 79,7 cal/g 540 cal/g
Aluminio 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
Acido (HC]) -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: “Construcao do ambiente”,
» o«

“Interface do usuario”, “Programacao das funcionalidades” e “Publicacdo”. Cada bloco organiza os
assuntos e fung¢des semelhantes em ordem sequencial, conforme foi realizado.

4.1. CONSTRUCAO DO AMBIENTE FIGURA 4 (A, B, C, D, E):
(A) Cenario.
A ambientacdo do simulador se iniciou com a

criacdo dos objetos na Unity, referentes ao cendrio
fixo que permeia todas as telas e painéis existentes,
como mostrado na Figura 4A.

Apés a criacdo do cendrio, foram feitas as
substancias escolhidas para compor o projeto:
Agua; Aluminio; Cobre; Acido (HCI) e Base (NaOH),

. (B) Substancias.
como mostrado na Figura 4B.

Para fazer o controle das substancias, foram criados )
N ~ . Sets
os botdes de selecdo, de adicionar e remover

substancias, como mostrado na Figura 4C.

(C) Botdes de controle das substancias.

A fim de manter a simplicidade e facilidade de uso

. - , . . = 0
do material, ndo é possivel selecionar mais de uma o
A . ~ @
substancia por vez, evitando a formagdo de . .

misturas que exigiriam o uso de varidveis = © coe

complexas. Feitos os objetos necessarios, partiu-se iy
L R @ Bose [NoOH)

para a criacdo dos textos e botdes referentes ao

calor latente e ao calor sensivel.

A tela do calor sensivel é constituida por um
controle deslizante que aumenta ou diminui a
quantidade de calor fornecida ao calorimetro,
influenciando a temperatura final da substancia, e

(D) Informagdes do calor sensivel.

SO -

Q = 6C0.00 cal

m = 1500 g
pelos valores das varidveis na formula: Q = m.c.AT, ¢ = 100 collg*C
Ti = 10,00 °C

como mostrado na Figura 4D.

J& no calor latente, a tela é constituida por um
controle deslizante que define se a mudanca de
estado fisico ocorrendo é a de fusdo ou de
vaporizacdo, e pelos valores das varidveis na
férmula: Q = m.L, como mostrado na Figura 4E.

Os valores para cada variavel sdao recalculados
enquanto o usudrio interage com os objetos. Dessa
forma, ao manipular as substancias, a temperatura,

ou o mudar entre estado de fusdo e vaporizagao, as

TF = 50,00 °C

(E) Informacdes do calor latente.

s
tr* 0
Q =1195.50 cal
m = 1500 g
L = 7870 col/g*C
T=000 °C

Fonte: Autoria propria (2023).
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constantes para o calor sensivel e latente sao

atualizadas.

Apoés a criagdo dos objetos fundamentais ao projeto, foram elaboradas as telas com as quais o
usudrio terd contato, compondo a interface do usudrio. Nesse momento foram estruturados o

menu geral e os painéis de contetido, que sdo: “Conhecendo as varidveis”, “Contextualizando" e
“Desafio”.

4.2. INTERFACE DO USUARIO FIGURA 5 (A, B, C, D):
(A) Menu geral.

O menu geral é a tela que aparece logo que o
simulador abre, oferecendo os conteidos que o
usuario pode acessar para o calor sensivel e latente, O calorimelro
como mostrado na Figura 5A. % Color sensival
O painel “Conhecendo as varidveis” é uma
apresentacdo do simulador ao publico, permitindo
completa interatividade e visualizacdo das
variaveis. Ele contém os valores de todas as

variaveis para o calor sensivel ou calor latente, além - o,
(B) Painel “Conhecendo as variaveis”.

de possuir um titulo e uma férmula indicando para

qual dos calores o usudrio foi direcionado. Existem

também icones de “ajuda” que auxiliam ousudriona g = o

navegacdo, como mostrado na Figura 5B. e

Aurririo

Calor Sensivel - Conhecendo as varidveis

Q = m.c.AT

O painel “Contextualizando” é composto por prr
exercicios de fixacdo dos conceitos de calor sensivel -
e calor latente. Estdo disponiveis cinco exercicios
para cada calor. Abaixo das variaveis, existem um
campo de resposta e 3 botdes, cujas fungdes sdo, (c) Painel “Contextualizando”.
respectivamente: adicionar um nimero especifico
de substancias, conferir a resposta, e pular para o
proximo exercicio, como mostrado na Figura 5C.

Ja o painel “Desafio” procura instigar o usuario a
descobrir o valor de uma das variaveis, que foi
sorteada para ficar oculta. Nesse painel, as
interacdes do usudrio com os botdes é que definem
o valor que tera a variavel oculta, e o tempo dado
para que o usudrio descubra esse valor é de 3
minutos. Para inserir a resposta, o modelo é o
mesmo do painel anterior, como mostrado na Figura
5D.

Caso o usudrio deseje voltar ao menu e acessar um
conteudo diferente, basta que clique no botao
“Menu’”, visivel na parte inferior esquerda da Figura

-
5deAaD. co
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Fonte: Autoria propria.
A fim de garantir a responsividade dos objetos e da interface do simulador, a programacao das
funcionalidades é indispensavel. Com o uso da linguagem C#, foram elaborados os scripts que
descrevem o comportamento desejado pelos botdes e demais elementos interativos do projeto.

4.3. PROGRAMACAO DAS FUNCIONALIDADES
Ao todo, foram estruturados 12 scripts, conforme mostrado no esquema da Figura 13:

FIGURA 13: SCRIPTS RESPONSAVEIS PELA PROGRAMACAO DAS FUNCIONALIDADES.

Calenlar 2% varidvels do calor
sensivel

Calenlar as varidvels do calor
latente

Método chamado constantemente,
sendo atualizado em tempo real,
Sua fungdo & caleular o valor de
todas as variaveis envolvidas na

formula do calor sensivel, de
acordo com os dados tabelados e
as manipulapdes do usudrio.

Método chamado constantemente.
sendo atualizado em tempo rzal.
Sua funefio é caleular o valor de
todas as varidvels envolvidas na

farmula do calor latente, de
acordo com os dados tabelados ¢
as manipulacdes do usuario.

Método atribuido ao botao de
adicionar substincias, sendo
chamado a cada clique. Sua

fungfo & fazer surgir as
substincias dentro do calerimetro.

Método atribuido ao botdo de
remover substineias, sendo
chamado a cada clique. Sua

fungdo @ deletar as substincias
dentro do calorimetro.

Alunafizar o fexin das varigveis
do calor semsivel

Conderir as resposins do calor
sensivel

Conferir as respostas do calor
Iatente

Metodo atribuide ao botio de

conferir resposta, sendo chamado
a cada clique. Sua fungic e

comparar o valor digitado no
campo de resposta ao valor

Mztodo atribuido ao botao de

conferir resposta, sendo chamado
a cada clique. Sua fungio &

comparar o valor digitado no

Método chamado constantemente,
sendo atualizado em tempo real.
Sua funclio @ atualizar na tela o3
textos que mostram as varidvels

Método chamado constantements,
sendo atwalizado em tempo real.
Sua funciio & amalizar na rela os
textos que mostram as variaveis

do ealor sensivel, de acordo com o do calor latente, de acordo com o caleulado no seripr de caleulos do lcaimgo de res;_x: S;: as?ivajlor A
que esta sende calculado no serips que estd sendo caleulado no scripr calor . A comparagao & feira CRICHAON DO SOFIE 00 0 L1085
% = i comparacéo ¢ feita conforme a
de calculos. de cilenlos. cooforme a tela em gue o usuario

et tela em que o usuario esta.

Temparizador do desafio Painéis de ajuda Confroiador das telas

Meétodo chamado assim que o
usnirio entra na tela do "Desaflo”.
Sua fungdo e medir o tampo que o
usuario leva para resolver um
exercicio. O temporizador reinicia
80 passar para outro exercicio. ea
reacao a rasposta varia de acordo
com o tempo que o usiario leva
para acertar.

Meétodo awibuido ao botao de
confenir resposta. sendo chamado
acada clique. Sua fungao &
mostrar um painel de resposta
colTeta ou incotreta & tocar um
som correspondente, a depender
da comparacio feita pelo scripr de

conferir a resposta,

Meétodo atribuido as imagens de

"ajuda”, na tela "Conhecendo as

variaveis". Sua fungho & mostrar

textos que auxiliam o usuirio na

navegacio pelo simulador. sendo

ativado pelo movimento do
motse.

AMetodo atribuido ans botdes do
menw, sendo chamado por cliques.
Sua fungao e identificar a tela
correspondente A que o usudrio
deseja acessar e ativa-la, enquanto
desativa todas as oumas.

Fonte: Autoria propria.

4.4. PUBLICACAO

Finalizado o desenvolvimento do projeto, o simulador foi publicado por meio do servigo gratuito
de hospedagem de sites que o GitHub oferece, e pode ser acessado no link:
<https://diulytofalo.github.io/Simulador-Calorimetro-4.0/> (Téfalo, 2023).

E interessante ressaltar que, nesse formato, o simulador também pode ser aberto no celular ou
em qualquer aparelho que tenha internet. Porém, o layout da aplicacao foi planejado para as
dimensdes da tela de um computador. A adaptacdo para telas menores é uma das alteragdes
futuramente pretendidas.

5. CONSIDERACOES FINAIS
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A partir dos resultados apresentados, é possivel observar que o simulador desenvolvido
apresenta uma interface intuitiva e amigavel, tornando-o uma ferramenta valiosa para o ensino
e aprendizagem das disciplinas de quimica e fisica de forma mais ludica, engajadora e
significativa.

No entanto, é importante ressaltar que o material ainda ndo passou pela fase de aplicacdes e
testes. Por isso, pesquisas futuras podem ser realizadas para avaliar sua eficacia em diferentes
contextos educacionais.
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RESUMO: Neste trabalho, avaliou-se a educacdo em ambientes ndo formais, como no Museu Dica, um drgio do
Instituto de Fisica da Universidade Federal de Uberlandia, definido como espago para a promoc¢ado de difusdo
cientifica e aperfeicoamento profissional, especialmente na area de Fisica e de suas interfaces com a Quimica e a
Biologia. Estudos voltados para estas tematicas confirmam que a educa¢ido desenvolvida nesses espacos é de
fundamental importancia na aprendizagem de contetdos de divulgacdo cientifica e na formagio do licenciando das
areas das ciéncias. O objetivo deste trabalho é relatar as experiéncias de aprendizagem em ambientes ndo formais
de educagio, vivenciada no processo de formacdo inicial dos alunos do curso de Licenciatura em Quimica. As
transformacdes nos espagos sociais e urbanos devido aos avangos tecnolégicos, levam a necessidade de adaptacoes
nos métodos de educacdo. Além dos espagos formais, como escolas, é compreendido a importincia dos espagos ndo
formais, como museus, para a produg¢do do saber por meio do compartilhamento de experiéncias. A educagdo nido
formal organiza o processo de ensino de forma dindmica, evitando a memoriza¢do e utilizando ferramentas
didaticas diversificadas.

PALAVRAS-CHAVE: Espaco Nao Formal; Ensino e Aprendizagem; Formagdo Docente; Museu.

1. INTRODUCAO

Compreende-se que com os avan¢os tecnologicos e a modernizacdo da sociedade, causaram
modificagdes marcantes na definicdo dos espacgos sociais e as relagdes dos individuos com o
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espago urbano. Essas mudancas significativas refletem na necessidade de altera¢des nos
métodos de educacgdo, ndo ficando apenas presos a espagos formais de educacgdo, sendo assim
possivel inserir espagos ndo formais (Lins, 2023). Os espag¢os ndo formais de educagdo
contribuem para a produgdo do saber na medida em que retinem ideias via compartilhamento
de experiéncias, geram conhecimento pela reflexdo e confrontam os saberes herdados e
adquiridos. Espacos como os museus, podem imergir o aluno nessas experiéncias, e traz ao
professor varias outras possibilidades de explorar o conteddo (Gohn, 2014).

2023

Entretanto na busca de apresentar o espaco ndo formal da educagao, se faz necessario definir
espaco formal de educacdo. Espaco formal, é o espaco educacional que estd relacionado as
Instituicoes Escolares da Educacdo Basica e do Ensino Superior, definidas na Lei 9394/96 de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Brasil,1996). Sendo assim, o espac¢o escolar em todas
as dependéncias escolares de ensino: salas de aula, quadra esportivas, laboratérios, biblioteca,
patio e cantina. Para Jacobucci (2008), a definicdo que espago formal de Educacdo é a escola, o
espaco em si ndo remete a fundamentacao tedrica e caracteristicas metodologicas que embasam
um determinado tipo de ensino. O espac¢o formal diz respeito a um local onde a Educagdo é
formalizada, garantida por Lei e organizada de acordo com a padroniza¢do nacional.

Dessa forma, o espa¢o ndo formal de educagdo estd para além da escola, agregando a educacgado e
espacos como igrejas, museus, cinemas, excursdes, em casa, ou seja, a educagdo ocorre em
espacos dos mais variados possiveis. Partindo deste contexto, educacdao ndo formal organiza o
processo de ensino e aprendizagem sem ter padrdes formais, como por exemplo, pode ser
realizada em qualquer ambiente, desde que apresente uma dinamica diferente de aulas
expositivas, ndo priorizando a memoriza¢ao, mas priorizando a utilizacdo de ferramentas
didaticas diversificadas e atrativas (Quadra, D’avilla, 2016).

Levando em consideracdo o contexto de espago nao formal, a Quimica esta presente em todos
esses ambientes, favorecendo e facilitando a utilizacdo desses espagos para o ensino e
aprendizagem. Compreender a Quimica, tem uma grande importancia para a economia mundial,
uma vez que, por meio desse conhecimento, o aluno conseguira entender como os impactos
sociais, ambientais e econdmicos causados pelos avangos industriais e tecnolégicos presentes
nas ultimas décadas afetam a sociedade. Por isso, o estudo da quimica tem sido considerado
fundamental por pesquisadores e professores, da disciplina de Quimica, e, para compreendé-lo,
€ necessario conhecer outros conceitos, estes precisam ser bem entendidos para que ndo surjam
concepgoes erréneas sobre suas aplicacdes (Meneses, Nunes, 2018).

Para Santos e Silva (2013), a Quimica no ambito escolar, faz uso de simbolos como
representacdes dos materiais e suas transformac¢des sendo um grande desafio para os alunos.
Essa simbologia faz parte de uma linguagem especifica, que é necessaria a comunicagao na area
e ao trabalho com os diferentes niveis: descritivo e funcional (macroscépico), simbélico
(representacional) e explicativo (microscépico). Para muitos alunos o contetido se torna muito
complexo pela quantidade regras a serem entendidas ou até mesmo decoradas para facilitar na
hora das avaliagoes.
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Estudantes do ensino médio geralmente encontram dificuldades em relacdo a disciplina de
quimica, como memorizar formulas e entender alguns conceitos abstratos devido as suas
especificidades. Por se tratar de uma ciéncia de natureza experimental, nas quais os fendmenos
sdo explicados partir de modelos teéricos, cuja compreensao requer abstracdo e dominio de uma
linguagem simbdlica especifica, muitas das estratégias tradicionais de ensino ndo resultam em
efetivo aprendizado por parte dos estudantes (Oliveira, 2010). Nesse sentido os professores
procuram inovar na forma de contextualizar o contetido de quimica, para que assim os alunos
consigam relacionar a matéria com o cotidiano e assim entender o contetudo, invés de decorar,
apreender, por meio de aplicagdes em aulas praticas ou por meio dos espacos ndo formais da
educacao.

2023

A utilizacdo do espac¢o ndo formal da educacgao, diversifica a aplicacdo do contetido tedrico visto
em sala de aula fundamentando a pratica, podendo assim, dar possibilidades de avaliacao para
os alunos, principalmente entre os alunos com TDAH (Transtorno do Déficit de Atencdo com
Hiperatividade), TEA (Transtorno do espectro autista) e TDA (Transtorno do déficit de atencao),
pois a inumeras singularidades dentro do espectro para cada tipo de pessoa, ele se caracteriza
de uma forma, afim de auxiliar essas criangas/adolescentes a desenvolverem de forma
significativa o conhecimento do contetido de quimica.

Conhecendo a grande importancia de se visitar museus, parques e zooldgicos, com os estudantes,
a capacitacdo do professor é essencial para o planejamento dessa atividade, para que assim
consiga desenvolver o contetido que estd trabalhando em sala durante a visita. Dessa maneira, é
possivel potencializar o conteddo e a compreensdo dos alunos a respeito do que esta sendo
trabalhado (Gomes, Catdo, Soares, 2015). Para acontecer essa contemplacdo do conteudo
trabalhado em sala, o professor precisa conhecer o local dessa visita, de forma antecipada de
preferéncia, para que assim consiga preparar um itinerario, desenvolver o conteido de forma
eficiente com alunos e assim conseguirem interligar o contetido dentro dos espacos formais e
nao formais da educacao.

0 Museu DICA - Diversdo com Ciéncia e Arte, vem nesse contexto, envolver o aluno em um espacgo
interativo, com o principal objetivo de aproximar a populacdo e em especial os alunos, de
conceitos cientificos, buscando por meio de atividades ndo formais, a integracao com professores
e alunos (Lopes et al., 2022). 0 museu é um 6rgao do Instituto de Fisica da Universidade Federal
de Uberlandia, como espaco para a promoc¢ao de difusdo cientifica e aperfeicoamento
profissional, especialmente na drea de Fisica e de suas interfaces com a Quimica e a Biologia. O
objetivo deste trabalho é relatar a experiéncia de aprendizagem em ambientes ndo formais de
educacdo vivenciada no processo de formacao inicial dos alunos do curso de Licenciatura em
Quimica.

A pesquisa ocorreu em duas etapas: visita ao espaco ndo formal de ensino Museu Dica no dia 16
de setembro de 2023, em Uberldndia - Minas Gerais com duracdao de 4 horas com o intuito de
relatar a experiéncia, e o estudo utilizando metodologia qualitativa de carater descritiva -
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exploratdria que proporcionou aprofundar os conhecimentos no tema proposto, utilizando sites
como: Google Académico, Scielo, e Quimica Nova na Escola. Os artigos selecionados foram
analisados com o seguinte critério de inclusdo: Artigos que abordaram relatos de pesquisa
relacionados a espagos formais de ensino, espagos ndo formais de ensino, metodologias ativas, e
dificuldades enfrentadas pelos alunos em relacdo a matéria de quimica.

Explorar a importincia dos espacos ndo formais na educacdo, especialmente utilizando o
exemplo do Museu DICA, e entender como esses ambientes podem contribuir para a
aprendizagem, especialmente em disciplinas desafiadoras como a quimica, o interesse por
atividades e locais diferenciados, levando em consideracdo a diversidade de informagdes
encontradas nos espagos nao-formais ampliam as possibilidades de ensino e fortalecem as
relagcdes com as escolas.

Trata-se de uma pesquisa na area do ensino, com a pretensdo de compreender e auxiliar os
sujeitos envolvidos, professor e aluno, a verificar a importancia de diferentes espagos de ensino,
em uma situacdo de integracdo da realidade do aluno com o contetido de quimica.

3. RELATO DE EXPERIENCIA

A visita guiada foi realizada em grupo com 13 alunos, acompanhados pelo monitor do museu
Dica e duas professoras do IFG. Iniciou-se o percurso da trilha astrolégica pela Estrela Sol, em
sequéncia foram feitas paradas especificas para caracterizacdo e apresentacdo dos planetas do
Sistema Solar. A Figura 1 representa uma das paradas da trilha Astrolégica, contendo a
representacdo de um dos planetas do Sistema Solar e a sua ficha técnica.

FIGURA 1: REPRESENTACAO E FICHA TECNICA DO PLANETA SATURNO

ey N,

FONTE: Autoria proépria.

No decorrer da visita, pode-se observar dentre outras informacdes, pelas fichas e pela fala do
monitor, a composicdo quimica dos planetas, seus eixos de rotacdo e temperatura média.
Alinhado a proposta do museu DICA, os alunos foram instigados a refletir sobre os desafios e as
contribuicdes de praticas educacionais realizadas em espagos ndo formais.

A trilha do Sistema Solar presente no Museu DICA - Diversao com Ciéncia 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 distancias
entre os planetas e a estrela sol, as esculturas foram produzidas em uma escala de 1:70 milhdes
em relacdo ao tamanho real dos astros. Dentro dessa perspectiva podemos perceber que se a
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escultura que representa o planeta Jupiter possui 2 m de diametro, o planeta original possui um
diametro de 140.000 km. Além disso, os planetas foram distribuidos pela trilha em uma escala
de 1:3,5 bilhdes. Isto significa que cada quilometro percorrido equivale a 3,5 bilhoes de
quilometros no sistema solar. Dessa forma, os 1300 metros da trilha equivalem a uma distancia
de mais de 4,5 bilhdes de quilometros. Apds o percurso, houve o momento para reflexdo sobre o
processo de formacdo dos alunos, como futuros professores e considerou algumas questdes:

(1) Apés a experiéncia em um museu, como eles utilizariam esses espacos para promog¢do do
ensino e aprendizagem?

(2) Quais as relagdes seriam estabelecidas com a quimica?
(3) Como pensariam em conduzir essas atividades?

Dessa forma, deve-se ponderar que uma a¢do bem estruturada, considerando as condigdes e o
apoio das institui¢des, o conhecimento prévio do ambiente e das atividades oferecidas e
dinamica da conducdo por parte do monitor nos espagos nao formais, impactam a maneira como
sdo organizadas e realizadas as visitas.

4. CONCLUSAO

A experiéncia de aprendizado em espacos ndo formais de educacdo deve permear a formacado
inicial do docente, permitindo a reflexdao e o reconhecimento desses espagos como um valioso
recurso para o processo de ensino e aprendizagem. Portanto, consiste em um momento de
apropriacdo e aperfeicoamento das praticas pedagégicas estudadas no decorrer da graduacgao,
além disso, se constitui como momento de estudo que contribuird na formagdo docente. A
formacdo inicial e continuada dos professores, é necessdria, visto que a quimica ndo é algo
estagnada ou inerte. E visto que as ciéncias naturais estio em constante transformacdo e
descobertas cientificas. A partir desta perspectiva, os docentes devem sempre estar atualizados
arespeito de novos conhecimentos discutidos pela comunidade cientifica e da educagao.

Os espacos ndo formais da educagdo contribuem para a diversificacdo do contetdo, sendo
possivel abordar o pensamento critico, para assim, discutir no dmbito da ciéncia e tecnologia de
forma simples e esclarecedora a sua importancia para a sociedade, além disso, estimular o desejo
pela solucdo de problemas presentes na sociedade.
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RESUMO: Este trabalho apresenta um sistema de automacdo residencial eficiente e intuitivo desenvolvido no
laboratério IFMaker do Instituto Federal de Goias - Campus Itumbiara capaz de receber os dados do sensor de
temperatura e de enviar informagdes através de LEDs infravermelho, fornecendo ao usudrio o controle de
acionamento dos equipamentos como projetor, televisdo, 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 através dos recursos gratuitos das mesmas. A comunicacdo de todos os
dispositivos se da pelo protocolo MQTT através do método de publicagdo e assinatura, tendo como base de
funcionamento os clientes e o servidor (broker). O Open Home Automation Bus (OpenHAB) e o Home Assistant sdo
dois aplicativos gratuitos que conseguem se comunicar com diversas marcas que possuem algum dispositivo na area
da Domoética.

PALAVRAS-CHAVE: Automacio Residencial; Domoética; Home Assistant; OpenHAB; Protocolo MQTT.

1. INTRODUCAO

Todos os dias 0 mundo caminha rumo a um amplo leque de inovagdes e descobertas em diversas
areas. Isso é consequéncia de incalculaveis estudos que sdo realizados com intuito de gerar
melhorias e facilitagdo de inimeros processos, sendo um deles conhecido como automacao.
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A automacgdo consiste em um dos temas mais utilizados para facilitar a inserc¢do de recursos
tecnolégicos. Por meio dessa tecnologia, empregam-se ferramentas para solugdes tecnoldgicas
com o propdsito de otimizar e simplificar os processos internos, além de diminuir custos
operacionais (ANTUNES, 2019).

2023

Automacao residencial é o agrupamento de servigos viabilizados por sistemas tecnologicos
integrados como o melhor recurso de satisfazer as necessidades basicas de seguranga, gestdo
energética, comunicacdo e conforto de uma casa. Um outro termo que também é muito utilizado
em sistemas de automacdo residencial, é o “Domética”. Domotica consiste no controle e
automatizacio aplicados a residéncias. (MURATORI; BO; s. d.).

O intuito da Domética é oferecer aos seus usudrios um maior conforto, visto que é possivel
interligar varios aparelhos e realizar de forma remota ou programada tarefas basicas de uma
casa, como ligar e desligar televisores, radios, lampadas, eletrodomésticos, entre outras funcgoes.

Apesar do niimero de casas inteligentes ter aumentado no Brasil com o passar dos anos, essa
tecnologia ainda ndo é muito comum na maioria das residéncias brasileiras. Em comparagdo com
as décadas anteriores, hoje o mercado dispde de muitos aparelhos que realizam o seu
funcionamento via internet, através de seus proprios aplicativos, mas muitos deles nao se
comunicam com outras marcas, fazendo com que dentro de uma casa tenha varias “ilhas de
dispositivos”, sendo este um dos fatores para essa pequena quantidade de casas com automacado
residencial. Outro fator que contribui com essa situacdo é a auséncia da produg¢do nacional de
muitos desses equipamentos, tornando-se inacessivel financeiramente para a maioria das
familias (GUERRA et al., 2020).

1.1 OBJETIVO GERAL

Este projeto tem como objetivo geral o desenvolvimento de um sistema de automacgao residencial
que seja apto a receber os dados do sensor de temperatura e de enviar informacdes através de
dispositivos infravermelho, sendo capaz de fornecer ao usuario o acionamento e o controle dos
equipamentos como projetor, televisdo, tomadas e ares-condicionados pelas plataformas
OpenHAB e Home Assistant, operando de forma integrada, desfrutando de suas principais
vantagens, onde o usudrio terd o dominio 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 ESPECIFICO

Este projeto dispde dos seguintes objetivos especificos:
e Realizar pesquisas a fim de entender o procedimento de uma automacao residencial;
e Compreender as caracteristicas e o funcionamento do protocolo Message Queuing
Telemetry Transport (MQTT) e dos softwares OpenHAB e Home Assistant;
e Utilizar um servidor local para as plataformas instaladas em um Raspberry Pi 3B;
e Estabelecer a comunicacdo entre os dois centralizadores, o Broker MQTT e os
dispositivos;

ISBN: 978-65-00-95810-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 106
Campus ltumbiara

&



CIENCIAS BASICAS PARA O DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL: Uma abordagem multidisciplinar

Ciéncias Bdsicas para o Desenvohimenito Sustenidvel |

e Desenvolver as interfaces do OpenHAB e Home Assistant;
e Produzir testes visando a validacdo do projeto proposto.

2. DESENVOLVIMENTO

A Figura 1 abaixo demonstra toda a arquitetura deste sistema, desde as op¢des de acesso e de
controle que o usuario possui, até os equipamentos que serdo controlados.

FIGURA 1 - FUNCIONAMENTO DO SISTEMA.
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Fonte: Autoria propria.

Este topico tem como pretensdo a apresentacdo e explicacdo dos conceitos dos principais
elementos, hardware e os softwares, que foram utilizados neste sistema de automacao residencial
de acordo com a sua importancia e execucdo, a fim de auxiliar no entendimento neste inicio da
parte especifica do projeto.

2.1. RASPBERRY PI

O Raspberry Pi é um mini computador que tem o seu tamanho comparado ao de um cartdo de
crédito, onde o seu hardware é integrado em apenas uma placa, disponibilizando as conexdes
USB para utilizagdo dos periféricos teclado e mouse, e saida HDMI para o uso de imagens em
monitor ou televisdo (JUCA E PEREIRA, 2018, p.15).

Para a realizacdo deste projeto, o modelo escolhido foi o Raspberry Pi 3B. Lancado em fevereiro
de 2016 substituindo o Raspberry Pi 2B, possui um processador Broadcom BCM2837 64 bits
Quad Core de 1.2GHz, com memoria RAM de 1GB, médulo BCM43438 de acesso ao wi-fi e
Bluetooth, quatro portas USB 2, saida HDMI, GPIO de 40 pinos e fonte de alimentagdo Micro USB
até de 2.5 A (RASPBERRYPI, 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 década de
1990 pela empresa IBM (International Business Machines Corporation) para ser um protocolo
assincrono, que consiga desacoplar o remetente e o receptor da mensagem, sendo utilizado
primeiramente para conectar sensores, presentes em oleodutos, com os satélites (YUAN, 2017).

0 seu funcionamento acontece por meio da relacao entre clientes e o broker (servidor) através
do modelo publisher-subscribe (publicacdo e assinatura). Neste padrdo, os clientes sao
responsaveis por enviar informacoes (publisher) ao servidor, sendo este encarregado de
encaminhar esses dados aos clientes de destino (subscribe), ndo havendo assim uma
comunicacdo direta entre o cliente remetente e o destinatario, mas tendo a necessidade dos
clientes terem uma boa e constante comunicagcdo com o servidor (NERI; LOMBA; BULHOES,
2019).

2.3. CONTAINER E DOCKER

Em uma linguagem mais especifica, Filho e Leitdo (2023) afirmam que um Container sao File
Systems constituidos por uma imagem, que realizam a segregacdo de processos no mesmo kernel,
sendo cada um deles isolado ao maximo de todo o ambiente restante. Simplificando este
conceito, um Container é um padrao utilizado para os softwares no qual empacota todos os dados
de um aplicativo (coédigo e suas dependéncias) e o torna acessivel e executdvel de forma mais
rapida e confidvel em ambientes com caracteristicas distintas de um para o outro (DOCKER,
2023).

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos sdo as interfaces dos softwares OpenHAB e Home Assistant, que s6 foram
possiveis através de todos os estudos realizados para a elaborac¢do deste sistema. Segue abaixo a
apresentacao individual, além de suas principais caracteristicas.
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3.1. INTERFACES OPENHAB

As interfaces disponibilizadas para o usudrio por meio do software OpenHAB sao: “BasicUI” e
“HABPanel”. Vale novamente ressaltar que o “BasicUl” pode ser configurado através do arquivo
de configuracao sitemap, ja o “HABPanel”, somente na prépria interface do aplicativo.

As Figuras 3 e 4 demonstram toda a interface “BasicUl” 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 endereco IP. As outras
funcionalidades presentes na Figura 3 que ndo sdo pertencentes a este projeto, sdo provenientes
de outros trabalhos do laboratorio IFMaker, local onde foi realizado este sistema. Como ambos
possuem a mesma finalidade de automatizar este local, foram reunidos em uma tnica interface.

FIGURA 3 - INTERFACE “BASIC UI” PARTE 1. FIGURA 4 - INTERFACE “BASIC UI” PARTE 2.
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Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria prépria.
FIGURA 5 - INTERFACE “HABPANEL” PARTE 1. FIGURA 6 - INTERFACE “HABPANEL” PARTE 2.

Dispositivos

Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria proépria.

3.2. INTERFACE HOME ASSISTANT

A interface escolhida e elaborada entre as disponibilizadas pelo Home Assistant foi a de visao
geral, onde a sua configuracdo ocorreu mediante ao arquivo de configuracao configuration.yaml
e pela propria area de interagdo. Através dos cartdoes, pode-se adicionar as entidades
responsaveis por cada funcionalidade dos aparelhos, além de incluir outras informagdes por
meio de sites de noticias. A Figura 7 representa este assunto.
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FIGURA 7 - INTERFACE HOME ASSISTANT.
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Com base em todos os estudos realizados sobre a domética e principalmente em relagio a toda
a estrutura deste sistema e de todo o procedimento efetuado, visando sempre em atingir todos
os objetivos deste trabalho, foi possivel desenvolver um projeto de automacao residencial de
baixo custo, intuitivo e com elevada praticidade, sendo capaz de oferecer a qualquer usuario o
controle e acionamento e de aparelhos como ares-condicionados, projetor, televisdo e tomadas.

As informacgdes sobre os estados e os dados de todas as variaveis do sistema sdo apresentadas
de maneira clara e objetiva através dos painéis e de todos os mecanismos utilizados nas
interfaces, proporcionando ao usuario melhor conforto e praticidade.

Outro ponto importante é em relacdo a praticidade. Gragas ao servico Cloud das duas
plataformas, o usudrio tem acesso a todas as funcionalidades do conjunto, independentemente
do local que estiver, por meio dos aplicativos destinados aos smartphones. Este tipo de servico é
disponibilizado de forma gratuita pelo OpenHAB, sendo que o do Home Assistant sé é assegurado
mediante pagamento mensal.

Para se ter um bom uso no acesso remoto de todo o conjunto é necessario ter algumas precaucdes
contra os ataques cibernéticos, como estar sempre com o sistema atualizado, criar usudrio e
senha dificeis, 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 usudrio podera
manusea-los através do acesso local, por meio do IP dos dois softwares, tendo o funcionamento
deste servico somente no local em que estiver instalado todo o sistema.
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Por ultimo, com base em pesquisas realizadas no més de outubro de 2023 em sites de lojas
especializadas na drea da eletronica, pode-se ter uma estimativa do custo final para a instalacdo
deste projeto em algum espaco, podendo este valor chegar a aproximadamente R$ 700,00. Visto
que atualmente para se ter um sistema de domoética mediante a outras marcas ou produtos, o
usudrio muitas vezes encontra alguns problemas de compatibilidade entre as marcas,
necessidade de ter mais de um aplicativo no celular para controlar poucos equipamentos, além
de depender de um servidor em nuvem, que caso ocorra algum problema o consumidor ficara de
maos atadas e sem controle de seu conjunto.
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RESUMO: A lombalgia aguda é uma enfermidade caracterizada por uma dor forte e incapacitante muitas vezes na
regido lombar e possui uma prevaléncia maior em individuos na faixa etaria de 40 a 60 anos apesar de ser comum
em idosos ou pessoas com mais de 60 anos. A correta identificacdo da etiologia principal é o principal fator
determinante do sucesso ou ndo do tratamento de um quadro de dor lombar. O foco de uma lombalgia na emergéncia
é estabilizar o paciente com o uso de analgésicos e entender a causa, além de acompanhar a evolugdo do quadro
pois em alguns casos se faz necessdrio a interven¢do por meio de fAirmacos opioides quando se apresenta uma
provavel cronicidade da patologia. A comunicagdo médico-paciente-equipe se mostra uma medida eficaz de
compreender corretamente as condi¢des do enfermo por meio da anamnese e exames fisicos sendo esta etapa
crucial na interveng¢do buscada, evitando dessa forma o uso desnecessario de exames radiolégicos ou que por
ventura nio estariam correlacionados com quadros de lombalgia aguda. E pensando na sua frequéncia e relevancia
como causa de diversas queixas em clinicas de emergéncias que o presente estudo busca abordar o correto manejo,
estabilizacdo e atendimento para médicos e demais profissionais da drea da sadde.

PALAVRAS-CHAVE: Lombalgia Aguda; Emergéncia; Manejo.
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A lombalgia aguda emerge como uma apresentacao clinica frequente e desafiadora nas salas de
emergéncia ao redor do mundo, exigindo abordagens &ageis e eficazes para avaliacdo e
tratamento. Este capitulo se propde a examinar a lombalgia aguda no contexto da emergéncia
médica, destacando os desafios unicos enfrentados pelos profissionais de saude visando
principalmente médicos nesse ambiente dindmico. A emergéncia médica é caracterizada por um
cenario de alta pressdo, onde decisdes rapidas e precisas sdo cruciais. A lombalgia aguda, muitas
vezes, apresenta-se de maneira complexa, com causas diversas e uma gama variada de sintomas
(VALADARES, 2020). A complexidade da lombalgia aguda na sala de emergéncia é delineada
pelas multiplas etiologias possiveis e as situagdes clinicas que demandam uma intervengao
imediata.

A triagem eficaz é a chave para um manejo adequado da lombalgia aguda na sala de emergéncia.
Neste capitulo, serdo discutidas abordagens de triagem que visam identificar casos de lombalgia
aguda que requerem atencdo imediata, como aqueles associados a trauma, compressao nervosa
grave ou sinais de alerta para condi¢6es subjacentes graves (SANTOS, 2012). Somado a isso, sera
enfatizado o papel do diagnédstico diferencial em um ambiente onde a precisdo diagndstica é
imperativa para a seguranca do paciente. O tratamento da lombalgia aguda na sala de emergéncia
vai além do alivio sintomatico, envolvendo estratégias de manejo que abordam as causas
subjacentes. Discutiremos intervenc¢des farmacolégicas apropriadas para o controle da dor
aguda, considerando os desafios associados a administracdo de medicamentos em um ambiente
emergencial. Além disso, a comunicacao desempenha um papel vital na abordagem da lombalgia
aguda na sala de emergéncia fornecendo informagdes claras sobre o diagnéstico, tratamento e
plano de cuidados pds-emergéncia.

Dada a natureza multifacetada da lombalgia aguda, uma abordagem interdisciplinar na sala de
emergéncia é essencial (PIRES, 2006). Este capitulo explorara a colaboragdo entre médicos de
emergéncia, ortopedistas, fisioterapeutas e outros profissionais de saude, destacando a
importancia da coordenacdo de cuidados para otimizar os resultados para os pacientes. Ao
concluir este capitulo introdutério, busca-se fornecer uma compreensdo abrangente da
lombalgia aguda na sala de emergéncia, delineando estratégias de intervencao que consideram
a urgéncia, a complexidade clinica e a necessidade de comunicacao eficaz visceras. A abordagem
detalhada desses aspectos fundamentais visa equipar os profissionais de saude com os
conhecimentos necessarios para enfrentar os desafios inerentes a gestdo da lombalgia aguda em
situa¢Oes emergenciais.

A lombalgia aguda se caracteriza como uma dor, sensacdo de rigidez muscular, que tem
ocorréncia abaixo da margem costal, porém acima da regido glutea. Ela pode ser dividida em trés
tipos, sendo elas, localizada, irradiada ou referida. A localizada é causada principalmente pelo
ramo posterior do nervo espinhal e sinovertebrais, os quais sdo afetados por atividades fisicas
intensas. A dor irradiada é originada dos nervos espinhais e tem seus principais catalisadores a
compressao, herniacdo discal e inflamacao. Ja a dor referida é fruto de processos danosos ou que
atingem as visceras (CASTRO et al, 2021). O presente trabalho tem como objetivo apresentar
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uma Revisdo Bibliografica sobre o manejo do paciente com lombalgia grave na emergéncia
médica por meio de uma revisao de literatura.

2. DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho trata-se uma revisdo narrativa de literatura acerca da abordagem do
paciente com lombalgia aguda na emergéncia médica com o foco na drea de Ortopedia dentro da
Medicina. Para tanto utilizou-se artigos cientificos publicados na base de dados Google
Académico nos idiomas Inglés e Portugués no periodo de 2020 a 2023 com os seguintes
descritores no DeCs: Lombalgia aguda, emergéncia, Manejo. Foram selecionados artigos
cientificos de carater observacional e obra literdria dentro da area da saude. Os critérios de
inclusao e exclusdo a seguir foram usados para selecdo dos artigos: Artigos com publicacdo entre
2020 e 2023 nos idiomas inglés e portugués, artigos que continham pelo menos 2 dos descritores
escolhidos, e artigos que abordassem a temdtica central de manejo do paciente com lombalgia
na emergeéncia.

FIGURA 1 - Identificacao e selecio para o melhor desenvolvimento da tematica.

+Artigos publicados nos ~*"/60S Com presenca de * Relagdo com a temética

pelo menos 2 descritores S bt
ditimos 3 anos (n=6 central do estudo (n=2
) trabalhados (n=4) =
Fonte: Autoria prépria.
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Inicialmente foram encontrados um total de 13 artigos que apds aplicagdo dos critérios e
inclusao e exclusao resultaram no total de 2 estudos presentes na revisdo narrativa. A partir disso
dos 13 artigos cientificos na base de dados, dos quais 10 foram selecionados apds determinacdo
dos critérios. Em conformidade com o primeiro critério obtivemos total de 6 artigos (n=6), com
relacdo ao segundo critério foram obtidos 4 artigos (n=4) ap6s aplicacdo dos descritores e por
fim foram descartados 2 artigos sob o filtro de relacio com a tematica; totalizando 2 artigos
cientificos selecionados pelos critérios de inclusao e exclusao.

A lombalgia aguda na emergéncia se mostra, portanto, pertinente dentro dos centros médicos e
hospitalares no Brasil, sendo o motivo de diversos atendimentos por parte dos profissionais de
saude (THUM et al ., 2013). Por meio dos artigos cientificos selecionados e a literatura médica
atualizada é possivel compreender que a abordagem e manejo do paciente com lombalgia na
emergéncia possui sua solucdo chave contida principalmente na eficicia do médico em
identificar a mais provavel etiologia da lombalgia em questdo. A atengdo para sinais de alerta de
doengas graves tais como tumores e fraturas usando como ferramenta a anamnese e exame
clinico é fundamental para exclusao de diagndsticos que possam divergir da lombalgia e evitar
exames radiolégicos ndo clinicamente necessarios (JOAQUIM et al, 2016). A localizagdo da dor
e o conhecimento da origem patolégica possibilita a estabilizacdo adequada do paciente com o
uso de analgesia. O tratamento hospitalar advém da administracdo venosa de fairmacos opioides
em casos mais agudos com chances de cronicidade os quais se ligam aos receptores opioides
presentes em todo o sistema nervoso central e estdo intimamente ligados com a proteina G
inibitoria e com isto desencadeia acoes celulares desde fechamentos dos canais de calcio até a
hiperpolariza¢do da membrana. O resultado disso é a redu¢do da neurotransmissdo da dor.

O uso de analgésicos da classe ndo-esteroidais se caracterizam como a primeira op¢ao de
tratamento e estabilizacdo do paciente na lombalgia, uma vez que age principalmente nos
mecanismos inflamatdrios do organismo por meio de uma intervencao da conversao das ciclo-
oxigenases (COX) em 4cido araquidonico e por sua vez a formagdo de prostaglandinas (SOUZA,
2022). Oresultado disso é a analgesia da dor e pode ser utilizado como forma de interveng¢do na
lombalgia do inicio até o final do tratamento por varios dias até desaparecerem os sintomas. Caso
haja persisténcia do quadro se faz muitas vezes necessario a avaliagdo com um médico
ortopedista para averiguacao de uma suposta lombalgia cronica e optar brevemente pelo uso de
opioides para atenuagdo (CASTRO, 2021). Observa-se dessa forma que a resposta inflamatoéria é
a principal marca de uma lombalgia e que o seu tratamento resulta na estabilizagdo do paciente
diagnosticado corretamente dentro da emergéncia.

A epidemiologia da lombalgia aguda mostra que esta é um quadro patoldgico ocasionado por
herniagdes, estenoses espinhais e afeta principalmente o grupo na faixa etaria de 41 a 60 anos
de idade. Apesar de essa ser a idade mais prevalente quando se analisa a incidéncia da doenca é
valido destacar que terceira idade (60+ anos) também é um grupo frequentemente vulneravel
para desenvolvimento do quadro, o que pode ser explicado como um resultado direto do
enfraquecimento do sistema musculoesquelético por completo e aumenta a susceptibilidade no
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desenvolvimento de dores musculares e fraqueza 6ssea que podem evoluir conjuntamente para
um quadro de lombalgia (ALVES, 2014). Com o fato de que a lombalgia se torna mais incidente
quanto maior a idade, mais se faz necessario o preparo adequado dos médicos especialistas na
area da Geriatria para lidarem corretamente com a situacdo de seus pacientes.

2023

A comunicacdo que se é estabelecida entre paciente também é de fundamental importancia no
que tange a descoberta etiol6gica da lombalgia, pois é por meio do exame fisico e anamnese que
se colhem as primeiras informacgdes e posteriormente os sinais ndo apenas fornecidas pelo
paciente, mas também dos sinais flogisticos por esse apresentado.

O processo de comunica¢do ndo deve se restringir somente ao seu médico e o enfermo, mas
também com toda e equipe profissional (fisioterapeutas, ortopedistas, geriatras, enfermeiros,
entre outros) na tentativa de uma abordagem multiprofissional frente aos casos de lombalgia na
emergéncia. Isto possibilitard uma melhor resolucdo e atendimento humanizado para com o
paciente, que se encontra vulneravel ndo apenas fisicamente, mas também mentalmente em
virtude de ndo conseguir realizar suas atividades cotidianas como anteriormente. Esse
multiprofissionalismo também permite a troca de ideias e hipéteses diagndsticas que facilitardo
a identificacao dos quadros de dores na regido lombar.

Infere-se por meio deste trabalho que a lombalgia aguda na emergéncia é uma problematica
recorrente nos hospitais e clinicas e que o seu manejo adequado é crucial para resolucdo dos
quadros apresentados aos profissionais de sadde. O uso do exame fisico 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 realizagdo de
exames de imagem de maneira ineficaz ou desnecessdaria. O conhecimento a respeito da origem
patoldgica norteia a escolha dos farmacos de intervencao de acordo com os protocolos a serem
adotados pelos médicos e constitui peca chave para tratamento e alivio do enfermo.

E uma patologia de incidéncia predominante dos 40 aos 60 anos de idade, apesar de também ser
comum em pacientes idosos em virtude das alterac¢des fisioldgicas advindas da terceira idade e
se coloca como uma queixa frequente aos médicos especializados na drea da Geriatria.

Outrossim destaca-se a relacdo médico-paciente como uma pedra angular no processo de
diagnostico e tratamentos dos quadros de enfermos afetados pela lombalgia aguda, auxiliando
no processo como um todo. Anexando a isto também o trabalho e intercomunicacdo dentro da
equipe multiprofissional para a mais rapida e eficaz abordagem e manejo do paciente frente a
sua condicdo.

A farmacoterapia da lombalgia possui como primeira escolha os AINES e posteriormente os
farmacos opioides em casos de possivel cronicidade, cabendo ao médico e sua equipe a escolha
baseada em cada caso singular de lombalgia, além das evolug¢des dos quadros clinicos. Diante da
relevancia das informagdes acima acerca da patologia da dor lombar e sua prevaléncia nos
centros de emergéncia, cabe aos profissionais de saude 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 saude e melhor qualidade de vida a populagao.
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