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ANALISE DA PRECISAO DE INVENTARIOS DA ARBORIZACAO
URBANA EM RELACAO AO TAMANHO DAS AMOSTRAS

Heloisa Ruiz PEREIRA!
Prof. Dr. Jozrael Henriques REZENDE?

'Discente, Fatec Jahu, heloisa.pereira@fatec.sp.gov.br
2QOrientador, Fatec Jahu, jozrael.rezende@fatec.sp.gov.br

Area do Conhecimento: 5.00.00.00-4 Ciéncias Agrarias/5.01.04.00-4 Floricultura, Parques e
Jardins/5.01.04.03-9 Arborizagao de Vias Publicas
Palavras-chave: Censo arboreo. Fracdo amostral. Amostragem aleatoria. Silvicultura urbana.

INTRODUCAO

As areas verdes publicas e a arboriza¢ao dos passeios publicos sdo elementos imprescindiveis para o
bem-estar da populacdo, pois influenciam diretamente a saude fisica e mental das pessoas (LOBODA;
DE ANGELIS, 2005). O crescimento acelerado das cidades, entretanto, alteraram radicalmente o
cenario natural, suprimindo a maior parte da vegetagao e alterando o relevo no ambiente urbano, dando
lugar a edificagdes, vias pavimentadas, viadutos, entre outras obras (SANTOS; JOSE; SOUZA, 2013).
A arborizagdo de vias publicas, criagdo de areas preservadas, pracas, parques, entre outros, de forma
planejada e com manejo adequado intensificam os beneficios e evitam conflitos com equipamentos
urbanos, pode favorecer o desenvolvimento de atividades sociais e consequentemente a vitalidade
urbana de uma area ou regido de uma cidade (ROQUE; REZENDE, 2017).

O componente arboreo, possibilita microclimas urbanos diferenciados por meio do sombreamento,
protecdo solar, reducao das temperaturas urbanas e retencdo de umidade do solo e do ar, favorecer a
melhoria da paisagem, diminui a polui¢do atmosférica, sonora e visual, serve de abrigo a fauna,
qualificando sitios urbanos e permitindo a identificacdo ¢ o pertencimento com as comunidades
(BASSO, CORREA, 2014; ROMERO; 2001). Para maximizar os beneficios da arborizagao € necessario
conhecer o patrimonio arboreo de uma cidade. Por meio de um inventario é possivel a realiza¢dao do
diagndstico da arborizacdo existente, o que servird de base para o planejamento da arborizacdo e para
definir as praticas de manejo e monitoramento (SILVA; PAIVA; GONCALVES, 2007). Nesse sentido,
este trabalho investigou pelo método de amostragem aleatoria as fragdes amostrais para a realizagao de
inventarios de arborizagdo urbana, por meio de um estudo de caso desenvolvido na zona urbana de
Jau/SP, mais especificamente na regido central da cidade, denominada Unidade de Paisagem n° 01 (UDP
01).

OBJETIVOS

Verificar para a amostragem aleatdria qual ¢ a fracdo amostral (razdo entre o tamanho da amostra e o
tamanho da populagdo) mais adequada para o diagndstico da arborizagdo urbana a partir dos valores
medidos em um censo arbdreo realizado na UDP 01 em 2017 e 2018, no qual foram contabilizadas todas
as arvores dos 137 quarteirdes da regido considerando cinco atributos: nimero total de arvores; espécies
mais frequentes; fuste das arvores; altura das arvores; e dimensao dos canteiros.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma planilha contendo os dados obtidos no censo arboreo
(2017/18), utilizando o mapa da area UDP 01 objeto do censo com 137 quarteirdes no qual foi
considerado o quarteirdo como unidade amostral.

Inicialmente foram recuperadas as medidas dos perimetros dos quarteirdes inventariados no Censo ¢
inseridos numa planilha Excel possibilitando o posterior calculo da densidade arborea e do total de
arvores estimadas para cada uma das fragdes amostrais aleatorias e sistematicas.
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O método aleatorio pressupde que todos os quarteirdes sorteados tém igual probabilidade de pertencer
a amostra e para que isso ocorresse sem repeti¢ao elaborou-se uma planilha do Excel contendo uma
tabela de 137 linhas (o mesmo niimero de quadras do Censo), em cada linha um nimero gerado entre 0
e 1 pela formula ALEATORIO () e a formula ORDEM.EQ retorna a posigao de um ntimero nessa tabela,
sendo essa “posi¢do” o numero da quadra sorteada.

Cada fracao amostral representa um determinado nimero de quarteirdes em relacdo ao total de 137
quarteirdes, expresso em porcentagem (5%, 10%, 15%, 20%, 25% e 30%) para cada método de
amostragem. Para 5% serdo selecionados 7 quarteirdes, para 10% serdo 14 e assim por diante.

Na amostragem aleatdria todos os elementos sdo sorteados.

Em cada simulacdo foram estimados os seguintes parametros: Numero total de arvores e Densidade
arborea; Espécies mais frequentes; Fuste das arvores; Altura das arvores; Dimensao dos canteiros.

Para cada uma das 6 fracdes amostrais foram feitas trés repeticoes, registradas em 18 planilhas cada uma
delas contendo todos os individuos arboreos dos quarteirdes selecionados por filtro avancado (Excel) e
os 5 atributos contabilizados num quadro totalizando 90 simulagdes.

Visando a andlise dos resultados foi elaborado um quadro comparativo para amostragem aleatoria.

A comparacdo entre a média dos resultados obtidos nas trés amostragens, convertidas em porcentagens,
e os resultados do censo arboéreo na forma de mddulo, ou seja, ndo importando se o valor obtido foi
maior ou menor que o real, permitiu avaliar se existe diferenga significativa considerando o tamanho da
fracdo amostral.

Para estimar a precisdo das amostragens, foi proposto um “Indice de Precisdo da Fragio Amostral de
Inventarios de Arborizagdo Urbana - IPFA” considerando os cinco atributos estudados. Para cada um
dos atributos foi definido um peso. A somatodria dos pesos dos cinco atributos € igual a unidade (1,0). O
IPFA ¢ calculado a partir do produtério da média das simulacdes de cada atributo para cada uma das
fragdes amostrais.

O IPFA ¢ obtido entdo, considerando os expoentes ponderadores de cada atributo do estudo. O indice
permite avaliar a precis@o das simulagdes realizadas frente aos resultados reais obtidos no censo arboreo
de 2018. O IPFA ¢ definido por:

Onde:

IPFA: ¢ o percentual de precisdo da fragdo amostral simulada em relag@o aos resultados reais obtidos
no censo arboreo para os 5 atributos, um ntimero entre 0 a 100; a;: valor do i-ésimo parametro (atributos),
um numero entre 0 e 100. |Onde a; representa a variavel quantidade de arvores, a; a variavel espécies
mais frequentes, a3 a dimensao do canteiro, a4 altura das arvores e as o fuste;

pi: peso correspondente ao i-ésimo parametro (atributos), um numero entre 0 e 1, atribuido em funcdo
da sua importancia para a avaliagdo da arborizacdo urbana. |Onde pi representa o peso da variavel
quantidade de arvores (0,3), p2representa o peso da variavel espécies mais frequentes (0,3), ps representa
o peso da dimensdo do canteiro (0,2), ps representa o peso da altura das arvores (0,1) e psrepresenta o
peso da variavel fuste (0,1). n: nimero de atributos (variaveis) que entram no calculo do IPFA (1 a 5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalidade de verificar o comportamento das amostragens em relagdo aos atributos estudados e
as fracdes amostrais simuladas, foi elaborado um quadro resumo com os resultados obtidos a partir da
média das 3 simulagdes realizadas. A Tabela 1 apresenta os resultados das simulagdes realizadas para a
amostragem aleatoria.

Tabela 1. Quadro com resultados obtidos pela média das trés amostragens aleatorias para todos os atributos e
fragdes amostrais aleatorias.
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RESULTADOS ALEATORIA
AMOSTRAS 5% AMOSTRAS 10% AMOSTRAS 15% AMOSTRAS 20% AMOSTRAS 25% AMOSTRAS 30%

CENSO ARBOREO UDP 01: ARVORES DO PASSEIO PUBLICO MEDIA % MEDIA % MEDIA % MEDIA % MEDIA % MEDIA %
Total de quarteirdes da UDP 01: 137 7 14 21 27 34 a1
Total de metros linearesda UDP 01: 54.485 2531 5405 8164 10945 13412 16392
TOTAL DE ARVORES 1.890 74 190 292 401 471 569
DENSIDADE ARBOREA (érvores/100m) 34 2,9 3,5 3,6 3,7 3,5 3,5
Projecio total drvores (POR AMOSTRAGEM) 1480 1897 1949 2007 1883 1896
Projegio total drvores (POR n2 QUARTEIROES) 1448 76,6% 1856 98,2% 1907 99,1% 2036 92,8% 1897 99,7% 1900 99,5%
Projegio total érvores (POR m linear) 1593 1912 1951 1998 1912 1890
ESPECIES MAIS ESPECIES ESPECIES ESPECIES ESPECIES ESPECIES ESPECIES
RESEDA (Lagerstroemia indica) 22,6% 10 13,5% a 21,4% 59 20,2% 99 24,6% % 20,3% 128 22,5%
ALFENEIRO (Ligustrum lucidum) 18,2% 9 12,2% 34 18,1% 61 21,0% 63 17,0% 89 18,8% 104 18,3%
OITI (Licania tomentosa) 9,3% 8 11,3% 18 9,7% 22 7,4% 33 8,1% a2 8,9% 56 9,8%
MURTA-DE-CHEIRO (Murraya paniculata) 67% 2 32% 14 7,2% 16 5,6% 20 51% 31 6,7% 37 6,5%
IPE AMARELO (Handroanthus chrysotrichus) 3,6% 1 1,4% 2 1,1% 2 0,7% 4 0,9% 3 0,6% 6 1,0%
SIBIPIRUNA (Caesalpinia pluviosa) 3,3% 3 4,1% 9 4,6% 7 2,5% 1 2,7% 15 3,3% 20 3,6%
6 espécies mais frequentes 63,8% 45,5% 62,0% 57,4% 58,5% 58,6% 61,7%
3 espécies mais frequentes " 50,2% 36,9% 49,2% 48,6% 49,8% 48,1% 50,6%
FUSTE DAS ARVORES FUSTE FUSTE FUSTE FUSTE FUSTE FUSTE
IDEAL (>2,0m) 12,0% B 7.2% 16 8,6% 34 11,6% a3 10,8% 49 10,5% 53 9,3%
ADEQUADO (de 1,80m a 2,0m) 6,4% 4 5,9% 10 5,3% 16 5,5% 28 6,9% 29 6,1% 33 57%
BAIXO (>1,30m a 1,79m) 26,5% 23 32,4% a2 22,0% 7 24,4% 108 26,9% 116 24,6% 136 23,9%
MUITO BAIXO (de 1,00m a 1,30m) 16,1% 1 15,3% 36 19,0% 46 15,7% 65 16,1% 81 17,2% 95 16,6%
CRITICO (<1,00m) 30,0% 25 33,3% 69 36,2% 97 33,2% 120 29,8% 149 31,7% 194 38,1%
SEM FUSTE 8,9% 4 5,9% 17 9,0% 28 9,6% 38 9,5% a7 9,9% 59 10,4%

100,0% 74 100,0% 190 100,0% 292 100,0% 401 100,0% 471 100,0% 569 100,0%
ALTURA DAS ARVORES ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA
>15m 0,9% o 0,5% 1 0,7% 3 0,9% 6 1,4% 9 2,0% 7 1,2%
de 10m a 15m 5,0% 3 3,6% 13 6,7% 15 5,2% 16 3,9% 17 3,6% 27 4,8%
de 8m a 10m 7,0% 5 6,3% 10 5,4% 26 8,8% 25 6,3% 36 7,6% 37 6,5%
de 6m a 8m 15,0% 7 9,5% 28 14,6% 48 16,3% 58 14,5% 71 15,0% 81 14,3%
de 4m a 6m 33,6% 31 41,8% 70 37,1% 96 33,0% 136 34,0% 144 30,7% 185 32,5%
<4m 38,6% 29 38,7% 67 35,5% 105 35,8% 160 40,0% 194 41,1% 231 40,6%

100,0% 74 100,0% 190 100,0% 292 100,0% 401 100,0% 471 100,0% 569 100,0%
DIMENSAO DOS CANTEIROS CANTEIRO CANTEIRO CANTEIRO CANTEIRO CANTEIRO CANTEIRO
IDEAL (>2,0 m¥) 4,8% 6 8,1% 8 4,4% 15 5,0% 19 4,7% 21 4,5% 25 4,3%
ADEQUADO (1,0 3 2,0 m?) 6,3% 3 4,5% 12 6,5% 15 5,0% 29 7.2% 29 6,2% 36 6,3%
INSUFICIENTE (>0,5 m? < 1,0 m?) 18,0% 13 18,0% 33 17,4% a9 16,8% 78 19,4% 89 18,8% 107 18,8%
INADEQUADO (>0,2 m? <0,5 m?) 53,2% 34 45,9% 97 51,1% 163 55,8% 201 50,0% 249 52,8% 300 52,7%
CRITICO (<0,2 m?) 15,4% 14 18,5% 30 16,0% 42 14,8% 64 15,9% 76 16,1% 89 15,7%
SEM CANTEIRO (Colo Pavimentado) 2,3% 4 5,0% 9 4,6% 9 3,1% 12 2,9% 7 1,5% 12 2,2%

100,0% 74 100,0% 190 100,0% 292 100,0% 401 100,0% 471 100,0% 569 100,0%

A Tabela 2 apresenta os percentuais dos resultados médios das 3 repeticdes das amostragens simuladas
em relacdo aos dados obtidos pelo censo (2017/18) tomando como referéncia a populagdo total real e a
distribuicdo percentual dos demais atributos. O total de arvores cadastradas e identificadas era de 1.890
individuos arbéreos quando da realizagdo do censo arbdreo. O percentual das trés espécies mais
frequentes somava 50,2%.

Tabela 2. Calculo do produtério para cada fragdo amostral (5%, 10%, 15%, 20%, 25% e 30%) contabilizando os

cinco atributos em estudo para amostragem aleatoria.

[ PERCENTUAIS POR FRACAO AMOSTRAL PARA OS ATRIBUTOS EM ESTUDO (AMOSTRAGEM ALEATORIA) ]
AAS% AA10% AA15% AA20% AA.25% AA30% AAS% AA10% AA15% AA20% AA25% AA30%

Proje¢do quantidade de arvores (quarteirdo) 1448 1856 1907 2036 1897 1900 76,6% 982% 99.1% 92.8% 99.7% 99.5%

Trés espécies mais frequentes 36,9% 492% 48.6% 49.8% 48,1%  50.6% 73.6% 98,1% 96,8% 99.1% 95.8% 99.2%
Fuste 80.5% 84.0% 92.5% 959% 92.1% 88.0%
Altura 76,5% 857% 919% 86.8% 822% 91.0%
Canteiro 74,6% 88.0% 889% 913% 91,0% 959%
|PROD(TIORIO AMOSTRAGEM ALEATORIA 762%  928% 953% 94,5% 942% 958% |

As fragdes amostrais iguais ou maiores a 15% na amostragem aleatoria apresentaram valores proximos
de 95% de precisao de acordo com as simulagdes realizadas, sem grandes variagdes, indicando que uma
fragdo amostral de 15% ¢ suficiente para a obtencdo de resultados confiaveis em inventarios amostrais
da arborizagdo urbana.

Silva, Paiva e Gongalves (2007) citam que a fragdo amostral de 10% deve ser adotada com o cuidado
de excluir areas sem arvores das amostras o que para este estudo nao foi necessario devido a certa
homogeneidade da area da populagédo.

Meneguetti (2003) utiliza o quarteirdo como unidade amostral em seu estudo e considera os perimetros
das quadras uma variavel auxiliar na estimativa da abundéancia de arvores afirmando ser esse atributo da
fragdo amostral um indicativo potencial para incremento da abundancia de arvores na area estudada.
Esta afirmativa também ¢ valida para este estudo.

CONCLUSOES

A partir do trabalho realizado, foi possivel concluir que os inventarios amostrais da arborizagdo urbana
podem apresentar boa precisdo. Algumas das simulagdes realizadas apresentaram resultados com
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precisao superior a 95% sendo que a fragdo amostral 15% foi a de melhor custo-beneficio, muito embora
as fracdes amostrais maiores tenham apresentado melhor precisao.
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INTRODUCAO

Ao longo dos séculos, o emprego de produtos naturais na medicina popular ocorreu em diversas culturas
ao redor do mundo, tanto que as praticas medicinais encontradas na China, india, Egito e América do
Sul sdo reconhecidas pela Organizacdo Mundial da Saude pela tradicionalidade do uso de plantas como
recurso terapéutico (SIMOES, 2017). As pesquisas de plantas medicinais em Quimica de Produtos
Naturais, tradicional ramo da Quimica no Brasil, possibilitam a investigacdo de substincias bioativas
que possam ser utilizadas em novos farmacos, com efeitos colaterais reduzidos e tratamentos mais
eficientes. A Ruta graveolens L. (arruda) é uma planta de interesse de estudo, uma vez que em sua
bibliografia ¢ indicada por sua atividade antibacteriana (ORLANDA; NASCIMENTO, 2015) e seu
extrato, obtido com solventes organicos, contém substancias das classes de metabolitos secundarios, tais
como, alcaloides, flavonoides, fendis, furanocumarinas e cetonas (Ministério da Satde, 2021). Estudos
farmacologicos e ensaios de toxicidade (in vitro) de preparacdes obtidas da espécie mostram resultados
promissores de citotoxicidade.

OBJETIVOS

O presente projeto possui como objetivo realizar o estudo quimico e biologico das folhas frescas
da R. graveolens, a fim de identificar compostos uteis como ferramentas de pesquisas bioldgicas
e encontrar substancias bioativas, além de verificar o potencial anticarcinogénico das
substancias presentes frente a trés linhagens de células de adenocarcinoma de mama (MCF-7,
MDA-MB-231 e MCF-10A) e adenocarcinoma de prostata (PC-3).

METODOLOGIA

As folhas de R. graveolens foram coletadas, limpas e secas. O material vegetal, devidamente seco, foi
triturado e pesado. Foram obtidos 26,52 g das folhas da R. graveolens, sendo 24,52 g destinadas a
extragdo com MeOH, e 2,00 g dividido igualmente para extragdo com os solventes Hex, DCM e AcOEt
e Eter. A extragdo foi realizada por maceragio estatica com 300 mL de MeOH e 5 mL de cada um dos
solventes ja citados. Em seguida, foram submetidos ao banho ultrassdnico em trés periodos de quinze
minutos com cinco minutos de intervalo. A seguir, o extrato metanolico foi filtrado e concentrado em
evaporador rotatério sob pressdo reduzida, retirando o solvente da amostra e obtendo o extrato
metanolico de 4,32 g de massa.

Para estabelecer um perfil para uma mistura complexa dos metabolitos obtidos no extrato, a técnica de
separagdo por cromatografia em camada delgada (CCD), foi utilizada (COLLINS et al., 1995). As placas
cromatograficas usadas tinham 5 cm de altura e 5 cm de largura e 20 cm de largura e 5 cm de altura, e a
fase movel foi composta por hexano e acetato de etila na proporc¢ao 1:1. Os extratos foram aplicados nas
placas CCD por tubos capilares em 0,5 cm da base inferior e introduzidos em cubas de vidro contendo
o eluente e fechadas com vidro de relogio. A fim de avaliar o perfil quimico e revelar metabdlitos
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incolores na luz visivel, as cromatoplacas foram observadas sob luz UV em comprimentos de onda de
254 nm e 365 nm e, entdo, foram aplicados os reveladores de solucdes de cloreto férrico, cloreto de
aluminio, verde de bromocresol, vanilina, hidréxido de potéssio, reagente de Dragendorff e vapores de
iodo (MARQUES, BORGES, 2012).

Para realizar o ensaio de cromatografia em coluna (CC), foi utilizado 50,00 g de silica misturada a 200
ml de Hex a fim de montar a fase estacionaria da coluna. Para o adsorvato, foram utilizados 1,00 g do
extrato metanolico junto a 3,00 g de silica e solubilizado em 5 ml de hexano. Logo apos, foram
preparadas solucdes com os solventes hexano (Hex), acetato de etila (AcOEt), alcool butilico (BuOH),
e 4cido acético (HOAc) dissolvido em agua (1:1). Foram recolhidas 295 fracdes de 5 ml deste processo,
entdo, foram realizados testes de CCD para identificar as fragdes com composi¢do semelhante que
poderiam ser agrupadas. Foi possivel reunir 11 fragdes, das quais duas foram enviadas para avaliagdo
de atividade citotoxica.

Na ressonancia magnética nuclear, os espectros unidimensionais de RMN de 'H e de

RMN de 13C foram registrados em espectrometro Bruker UltraShield 300 operando a 300 MHz. Os
espectros foram obtidos em cloroférmio deuterado (CDCIl;) da marca TediaBrasil contendo 1% de
tetrametil-silano - TMS (Sigma-Aldrich) e colocado para ensaio em uma sonda de 5 mm BBO.

Para a avaliacdo da atividade citotoxica foram analisados o extrato metanolico (RgEB) e as fragoes RgF3
e RgF4 obtidas no ensaio por CC. Os ensaios de avaliagdo da atividade citotoxica foram realizados frente
as linhagens de células tumorais de MCF-7, MDA-MB-231 e PC-3, e ndo tumorais de MCF-10A.
As células, cultivadas em meios de cultura especificos, tiveram seu crescimento controlado e avaliado
a cada 24 horas durante dois dias. As linhagens foram plaqueadas ¢ numeradas. Apos 24 horas de
incubagdo iniciaram-se os tratamentos com o extrato metandlico e com as fragcdes. Apds outras 24 horas
foram feitas as medidas de atividade anticarcinogénica e o produto resultante foi quantificado por
espectrofotometria, no qual a densidade otica celular é determinada através da absorbancia,
demonstrando o crescimento celular em 24 horas. (MOSMANN, 1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na massa inicial de material vegetal (24,52 g) ¢ a massa de extrato metanolico obtido (4,32
g), o rendimento médio, calculado em porcentagem massica da extracdo, foi de 17,62%. A partir do
ensaio de cromatografia de camada delgada (CCD), com elui¢ao de Hex e AcEOt, na proporgao 1:1, foi
possivel avaliar o perfil quimico dos extratos em Hex, DCM, AcOEt e MeOH. Foi possivel a
identificacao da presenca de diferentes classes de metabolitos secundarios evidenciados pelos ensaios
com os reveladores usados. Os resultados obtidos na cdmara de vapor de iodo e com o revelador KOH
em solugdo etanodlica indicam a presenca de terpenos. O revelador vanilina confirma a presenca do grupo
alcool entre os metabolitos que compdem o extrato. Os reveladores cloreto férrico e cloreto de aluminio,
sugerem, respectivamente, a presenca de compostos fenolicos e flavonoides. A presenca de alcaloides é
indicada pelo resultado positivo com o revelador Reagente de Dragendorff. Os carotenoides foram
facilmente percebidos apos revelacdo na luz visivel.

Para obter uma indicagdo das classes de substancias presentes no extrato metanélico de R. graveolens
foram realizadas analises por RMN. O cloroférmio deuterado (CDCls) foi usado para solubilizar 10 mg
do extrato e apresentou pico de impureza de CHCIs, presente em Oy 7,26 ppm no RMN de Hidrogénio
e um padrdo de trés picos centrados presentes em Oc 77 ppm no RMN de Carbono-13. Os sinais entre

Ou 3,1 e Oy 4,4 podem estar associados a hidrogénios com um 4tomo de carbono sp? ligado a um
oxigénio como em (—O—-CH2-) ou (-O—CH3), o que seria compativel com a presenga de grupos
associados as classes funcionais alcool, éter e éster. A regido entre Oy 4,5 ¢ Ou 6,0 normalmente ¢
associada a hidrogénios com um atomo de carbono C=C sp? sugerindo a presenga de alquenos, o que
pode estar associado com a presenga de terpenos no extrato. Entretanto, esses hidrogénios também
podem corresponder a compostos fenolicos (Cf. Figura 1). No espectro de RMN de *C foram
observados 25 sinais mais intensos (Cf. Figura 2).
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Figura 1. Espectros de RMN de 'H. Figura 2. Espectros de RMN de *C. (CDCl3,
300 MHz) (CDCls, 300 MHz)

Os resultados do ensaio de atividade anticarcinogénica foram comparados com os obtidos para
Doxorrubicina (DOXO; Sigma) e Curcumina (CUR, Sigma), os quais foram usados como droga padrao.
Considerando CEso a concentragdo necessaria para reduzir em 50% o numero de células tumorais, os
resultados de atividade citotoxica para MCF-7 destacam-se para as fracdes RgF3 e RgF4 uma vez que
sd30 bem menores que aquele obtido para o extrato bruto RgEB. Podemos supor que a substancia, ou o
grupo de substancias, responsaveis pelo resultado devem estar presentes nessas fragdes. No ensaio de
atividade citotdxica para PC-3 o resultado obtido para a fracdo RgF4 ¢ um pouco melhor do que aquele
obtido para a fracdo RgF3. No caso do ensaio de atividade citotéxica para MDA-MB-231 o resultado
para a fracdo RgF3 foi excelente, sendo o melhor considerando as quatro linhagens de células analisadas.
O ensaio de atividade citotoxica para MCF-10A também apresentou 6timos resultados para as fragdes
RgF3 e RgF4, sendo estes melhores que o observado para o extrato bruto RgEB.

CONCLUSOES

Levando em consideragdo que o metanol ¢ um solvente capaz de extrair heterosideos em geral e que,
principalmente, devido a sua alta polaridade, consegue interagir com uma variada quantidade de
compostos, sua escolha para ser o ponto de partida neste estudo foi adequada. Os solventes utilizados
para realizar a cromatografia em coluna também se mostraram eficientes para separar diferentes
compostos conforme sua polaridade nas fragdes obtidas. O rendimento obtido na extracdo das folhas
frescas da espécie Ruta graveolens foi compativel com aquele observado em outros estudos.

O estudo fitoquimico realizado com o extrato metanélico de Ruta graveolens permitiu a identificagio
da presenca de diferentes classes de metabolitos secundarios evidenciados pelos ensaios com os
reveladores usados. Os espectros de Hidrogénio e de Carbono-13, obtidos pela técnica de Ressonancia
Magnética Nuclear para o extrato bruto RgEB e para as fra¢cdes RgF3 e RgF4, ratificam o perfil quimico
estabelecido pela Cromatografia em Camada Delgada.

Os ensaios de atividade citotdxica para o extrato metanolico RgEB e para as fragdes testadas mostram
resultados positivos de atividade frente as linhagens de células tumorais de adenocarcinoma mamario
ndo metastatico (MCF-7), adenocarcinoma de prostata ~ (PC-3), ndo tumorais de adenocarcinoma
mamario de tecido normal (MCF-10A) e adenocarcinoma mamario metastatico (MDA-MB-231), em
especial, o mais expressivo. Dessa forma, pretende-se dar continuidade a esse estudo, realizando uma
analise de Cromatografia Liquida acoplada a Espectrometria de Massas para o extrato bruto, analisando
as demais fragdes obtidas e, posteriormente, isolando as substincias presentes nas fragcdes que
apresentarem as melhores atividades anticarcinogénicas.
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INTRODUCAO

Analisar espécies vegetais que ainda ndo tenham sido estudadas ou aprofundar o conhecimento
sobre aquelas das quais ja sdo conhecidos alguns resultados ¢ uma forma apropriada de
contribuir para o inventario de plantas que possam se tornar um ponto de partida para a
prospeccao de novos farmacos (RIBEIRO FILHO, 2014).

A Allophylus edulis (A.St.-Hil., A. Juss. & Campess.) Radlk.), comumente conhecida como
Chal-Chal, planta selecionada para este estudo, tem sido empregada cotidianamente com base
na tradi¢do popular; alguns estudos anteriores ja comprovaram sua baixa toxicidade, além de
efetivo potencial antimicrobiano, anti-inflamatorio e antioxidante (TREVIZAN et al., 2016).
Entretanto, ndo tem ainda uma significativa quantidade de estudos sobre a composi¢do quimica
e a atividade bioldgica de seus metabdlitos, principalmente no que se refere aos extratos obtidos
de suas folhas, os quais podem apresentar moléculas capazes de atuar como agente
anticarcinogénico.

Apesar das drogas sintéticas constituirem ainda a principal fonte de medicagdo da atualidade,
por conta de sua atividade bioldgica, os produtos a base de plantas vém se tornando cada vez
mais relevantes para o tratamento das doencas, devido a grande diversidade de espécies e a
grande diversidade estrutural encontrada nos metabolitos secundérios que sdo sintetizados pelas
plantas (BRANDAO, 2010). Ademais, formacos naturais podem promover eficiéncia de
tratamento com menores efeitos colaterais.

OBJETIVOS

Este projeto tem como objetivo realizar um estudo quimico e bioldgico com as folhas frescas
da espécie vegetal Allophylus edulis, com a finalidade de identificar compostos com relevante
potencial anticarcinogénico frente as linhagens de células tumorais e ndo tumorais de
adenocarcinoma mamario e tumorais de adenocarcinoma de prostata. O projeto abrange as
seguintes etapas: extracdo, com diferentes solventes, das folhas de Allophylus edulis através da
técnica de maceracdo; separaracao dos compostos, presentes nos extratos obtidos e no extrato
mais promissor, através da técnica de Cromatografia em Camada Delgada (CCD) e de
Cromatografia em Coluna (CC), para verificacido do perfil quimico; determinacdo da estrutura
das substancias isoladas a partir de Espectrometria de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)
de 'H e *C; e avaliagdo do potencial citotoxico das substancias isoladas frente as linhagens de
células tumorais de MCF-7, MDA-MB231 ¢ PC-3, e ndo tumorais de MCF-10A.

METODOLOGIA
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Folhas frescas de Allophylus edulis foram coletadas de um individuo localizado no Parque Ecologico
Perequé no municipio de Cubatdo, Estado de Sao Paulo. O material foi registrado no Sistema Nacional
de Gestao do Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob o niimero
de cadastro AACA268.

O material vegetal colhido foi submetido a lavagem, secagem e trituracdo. A extracao, obtida através da
técnica de maceragdo estatica, foi realizada com solventes de polaridade crescente: hexano,
diclorometano, acetato de etila, etanol e metanol, todos grau P.A. Em seguida os extratos foram
dissolvidos em Banho Ultrassonico e filtrados em bomba de vacuo.

Para realizar os ensaios de Cromatografia em Camada Delgada (CCD) foram utilizadas cromatoplacas
de silica-gel, sob suporte de aluminio. Apods testes em cubas cromatograficas estebeleceu-se que os
eluentes mais apropriados para a separagao dos componentes das amostras foram as misturas dos
solventes hexano e acetato de etila nas propor¢oes 1:1 para analise dos extratos, 2:1 e 1:3 para analise
das fragdes. Sendo que, as placas cromatograficas preparadas para avaliagdo do perfil quimico foram
posteriormente reveladas por: luz visivel, luz UV, solu¢des de cloreto de aluminio, cloreto férrico,
hidroxido de potassio 10% em etanol, solu¢do indicadora verde de bromocresol, Reagente de
Dragendorft, vanilina e vapores de iodo (MARQUES, BORGES, 2012).

Para os ensaios de Cromatografia em Coluna (CC), a fase estacionaria usada foi de silica gel 60 (0,063
— 0,200 mm), para a fase movel foram utilizados os solventes hexano, acetato de etila e alcool butilico,
e a solucdo de acido acético e agua deionizada (1:1), com aumento gradativo da polaridade. O adsorvato
foi preparado com 3,02 g de silica gel e 1,01 g de extrato etandlico, solubilizado em quantidade minima
de solvente, cerca de 5,5 mL de metanol. Deste processo foram recolhidas 233 fragdes de 5 ml, que apos
submetidas a dois processos de fracionamento, resultaram em 16 fragdes finais, das quais duas foram
enviadas para avaliagdo da atividade citotoxica.

Os espectros unidimensionais de RMN de 'H e de RMN de *C foram registrados em espectrometro
Bruker UltraShield 300 operando a 300 MHz. Os espectros foram obtidos em cloroférmio deuterado
(CDCls) contendo 1% de tetrametil-silano - TMS (SigmaAldrich) e colocado para ensaio em uma sonda
de 5 mm BBO.

A atividade citotoxica foi avaliada para o extrato etandlico e para as fracdes AeF7 e AeF8 obtidas no
ensaio por Cromatografia em Coluna, frente as linhagens de células tumorais de MCF-7, MDA-MB-
231 e PC-3, e ndo tumorais de MCF-10A.

As linhagens de células foram cultivadas em meio de cultura, suplementadas com RPMI1640 mais soro
bovino fetal 5% (ambos Cambras) e 1% glutamina (Sigma). Em seguida, foram incubadas a 37°C com
5% de gas carbdnico (CO-) e umidade relativa do ar em 100%. Na presente analise, as linhagens foram
plaqueadas e numeradas para incubacdo de 1 x 10* células em uma placa padrio de 96 pogos.

O produto resultante foi quantificado por espectrofotometria, no qual a densidade otica celular ¢é
determinada através da absorbancia medida no comprimento de onda de 570 nm, demonstrando o
crescimento celular em 24 horas. As medidas da atividade anticarcinogénica foram feitas utilizando o
Kit de Proliferagao Celular (Sigma, Saint Louis, MO, EUA), o qual é projetado para quantificar por
espectrofotometria o crescimento celular, a viabilidade e a proliferacao celular, podendo ser utilizado
como um indicador direto de citotoxicidade ¢ apoptose (MOSMANN, 1983; MONKS, 1991). Os
resultados foram comparados com aqueles obtidos para Doxorrubicina (DOXO; Sigma) e Curcumina
(CUR, Sigma), os quais foram usados como droga padrdo. O ensaio realizado mede a atividade da
redutase mitocondrial em células vivas e se baseia na clivagem do sal amarelo tetrazolio para os cristais
de formazana azuis / purpura por células metabolicamente ativas.

Por fim, o software GraphPad Prism versdo 7.05 para Windows foi usado para interpretar os resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a massa inicial de material vegetal (212,75 g) e a massa de extrato etandlico obtido (1,81
g), o rendimento médio calculado em porcentagem massica (% m/m) foi de 0,85%.

Os resultados obtidos na camara de vapor de iodo e com o revelador KOH em solug@o etandlica indicam
a presenga de terpenos. Os reveladores, verde de bromocresol e vanilina confirmam, respectivamente, a
presenca dos grupos acido carboxilico e alcool entre os metabodlitos que compdem o extrato. Os
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reveladores cloreto férrico, e cloreto de aluminio, sugerem, respectivamente, a presenga de compostos
fendlicos e flavonoides. Como de praxe, os carotenoides sdo facilmente percebidos apds revelagdo na
luz visivel.

Os sinais observados nos espectros de RMN-'H e RMN-'3C do extrato etan6lico, bem como, os sinais
obtidos nas fracdes AeF7 e AeF8, confirmam os ensaios realizados por CCD sugerindo a presenca de
flavonoides, terpenos e provavelmente grupos 4cidos no extrato etandlico da espécie A. edulis.

A andlise citotoxica mostrou que tanto o extrato bruto (AeEB), quanto as fracdes (AeF7 ¢ AeF8)
apresentaram atividade para as quatro linhagens celulares, sendo os resultados particularmente muito
significativos para a linhagem de células de MDA-MB-231(Figura

1).
Figura 1: Resultados para MDA-MB-231.
CEso (ug mL1) B2
Curcumina 4259x 106 -0,06371
AeEB 0,03895 0,8684
AeF7 0,002658 0,2116
AeF8 0,01036 0,0351
Fonte: autoria propria, 2022.
CONSIDERACOES FINAIS

O etanol e os demais solventes utilizados para realizar a extragdo ¢ a Cromatografia em

Coluna se mostraram eficientes para extrair e separar diferentes compostos conforme sua polaridade nas
fragdes obtidas. Por outro lado, o rendimento obtido na extragdo das folhas frescas da espécie Allophylus
edulis foi muito baixo.

O estudo fitoquimico realizado com o extrato etanolico de Allophylus edulis permitiu a identificagao da
presenca de diferentes classes de metabolitos secundarios evidenciados pelos ensaios com os
reveladores usados.

Embora, ainda necessitem de uma analise mais profunda e um estudo de replicagdo, os espectros de
Hidrogénio e de Carbono-13, obtidos pela técnica de Ressonancia Magnética Nuclear para o extrato
bruto AeEB e para as fracdes AeF7 e AeF8, ratificam o perfil quimico estabelecido pela Cromatografia
em Camada Delgada, pois os sinais de deslocamento quimico sugerem a presenca de flavonoides e
terpenos.

Os ensaios de atividade citotoxica para o extrato etanolico AeEB e para as fracdes testadas mostram que
metabolitos secundarios presentes nas folhas frescas de Allophylus edulis apresentam atividade frente
as linhagens de células de adenocarcinoma mamario ndo metastatico (MCF-7), adenocarcinoma de
prostata (PC-3), adenocarcinoma mamario de tecido normal (MCF-10A) e adenocarcinoma mamario
metastatico (MDA-MB-231).
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INTRODUCAO

O Pasma em Pressdo Atmosférica (PPA) vem sendo muito estudado em diversas areas, que vao desde
aplicagdes a materiais até tratamentos de doencas como o cancer. O Plasma é a combinag¢do de um
componente fisico, a corrente elétrica € um componente quimico que € um gas (ar comprimido, hélio,
argOnio entre outros). A corrente elétrica em contato com o gas estimula seus elétrons que passa para
um estado parcialmente ionizado e altamente reativo. O gas ionizado em contato com o ar gera espécies
reativas do oxigénio (ROS) e espécies reativas do nitrogénio (RNS), entre outros produtos (XIANG et
al., 2018). Essas espécies sao radicais livres que incluem algumas formas de oxigénio como, 0zonio
(03), anion superoxido (Oy’), radical hidroxila (OH), peréxido de hidrogénio (H»0O,), radical de didxido
de nitrogénio (NO), 6xido nitrico (NO), peroxinitrito (ONOQO"), radicais orgénicos, elétrons, ions
energéticos e particulas carregadas (GUMBEL et al., 2017). Espécies reativas, possuem atividade sobre
células e tecidos causando danos irreversiveis na membrana plasmatica e mudangas nos processos de
regulagdo intracelular. O PPA tem apresentado resultados promissores quando aplicado diretamente no
tumor, ou indiretamente através da aplicacdo de liquidos expostos ao PPA.

O melanoma cutaneo é uma das formas mais agressivas de cancer de pele e uma das principais causas
de mortalidade por cancer devido ao seu poder metastatico. O melanoma ¢ um dos tipos de cancer
considerado mais comum no mundo inteiro, com uma das maiores incidéncia sendo no Brasil. O
melanoma surge através da transformagao dos melandcitos, que sdo células produtoras da melanina, que
sdo responsaveis pela pigmentacdo e foto protecao da pele, olhos, epitélios da mucosa e meninges
(BOTTI et al., 2013). Em estagios mais avancados do cancer, alguns tratamentos como a quimioterapia
mostram uma eficacia limitada, além do desenvolvimento de resisténcia a diferentes tipos de drogas
antitumorais. Neste trabalho, em parceria com o Prof. Nilson Cristino da Cruz do Laboratério de plasma
da UNESP Sorocaba (Laptec) estamos investigando os efeitos de liquidos tratados a plasma sobre
células tumorais in vitro utilizando o cultivo bidimensional 2D e cultivo tridimensional 3D.

OBJETIVO

Avaliar os efeitos de liquidos tratados com plasma em pressdo atmosférica em células do cancer de pele.
METODOLOGIA

Linhagens celulares: melanoma murino (B16F10) e fibroblasto murino (L929) foram mantidas em

garrafas de cultura de 25 e 75 cm? com meio de cultivo RPMI (SIGMA — Aldrish) acrescido com 10%
de soro fetal bovino (SFB), 2% de Glutamina e 1% de antibidtico (meio completo), onde as garrafas
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permanecem em incubadora com temperatura de 37 °C e 5% de CO,, até atingirem a confluéncia
necessaria.

Cultivo celular: 24h antes de iniciar o tratamento, as células aderidas em garrafas de cultura foram
tripsinizadas (Tripsina EDTA — Vitrocell Brasil) e transferida para tubos graduados estéreis. Os tubos
foram centrifugados 4 1200 rpm por 10 minutos, posteriormente as células foram distribuidas em placas
de 96 pogos na concentragdo 1x10%célula/ml. As placas foram mantidas em incubadora de CO2 até o
inicio dos experimentos

Tratamento a plasma e cultivo celular: O aparelho usado para tratamento das solugdes foi o Jet
KINPen Med (Neoplas Tools, Greifswald Germany) do Laptec (UNESP Sorocaba). As solugdes usadas
foram o Soro Fisiologico a 0,9% e Ringer Lactato, que foram tratados por diferentes tempos. A
exposicao dos liquidos ao plasma foi feita com 5 Litros de gas por minuto com tempos de 30, 45 ¢ 60
min e posteriormente foram esterilizados usando filtro de 0,22 pm. Finalizado os tratamentos, as células
B16F10 e L929 foram expostas as trés solucdes por 30, 60 e 120 minutos. Posteriormente o NaCl e
Ringer foram retirados, o meio de cultura completo foi adicionado a cada pogo, estas placas foram
devolvidas a incubadora de CO2 por 24h. Para avaliar a capacidade dos liquidos interferir no
crescimento celular foi utilizado o teste do MTT. As solugdes foram congeladas por 10 semanas e o
mesmo teste foi realizado, para que pudesse verificar se o congelamento poderia manter o tratamento
com o PPA.

Viabilidade celular por MTT: O teste de MTT consiste em um ensaio que avalia a atividade de enzimas
mitocondriais que possuem a capacidade de converter o MTT (sal de tetrazdlio) de cor amarelada em
formazan (cristais insoliiveis de cor roxa) indicando a viabilidade celular (MAGALHAES, THA e
LEME, 2018). O MTT foi preparado na concentragdo de Smg/mL de PBS estéril. Uma soluc¢do contendo
20 pL. de MTT 5Smg/mL foi preparada com 150 pL de meio completo, onde foi efetuado um célculo para
determinar a quantidade aproximada para todos os pogos de ambas as placas de modo que cada pogo
recebesse 170 uL (Meio + MTT). Posteriormente ao periodo de incubagdo das células com o tratamento,
o meio de cultivo que continha as solugoes foi retirado de cada poco e foi acrescentada 170 pL/poco do
meio com MTT. A placa foi levada a estufa e permaneceu durante 1 hora para atividade do sal de
tetrazolio, em seguida este meio foi retirado e acrescentamos 100 uL. de DMSO, incluindo as células
controle e um pogo escolhido para conter s6 0 DMSO (branco), para a andlise em leitor de Elisa em
comprimento de onda de 540 nm, O valor do branco foi subtraido de todos os outros para indicagdo em
densidade otica de células vivas. Quanto maior a absorbancia medida pelo aparelho, maior sera o nimero
de células viaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os graficos nas Figura 2 e Figura 3, podemos constatar que ambas das solugdes tratadas
tiveram efeitos satisfatorios sobre o melanoma, tivemos uma redugdo na quantidade de células viaveis
em relagdo as células que ndo foram submetidas a nenhum tratamento e também temos como comprovar
que somente as solugdes puras ndo fazem tanto efeito nas células tumorais, como pardmetro de
comparagdo usamos células saudaveis para avaliagdo das solugdes, e tivemos o resultado de que as
solugdes tratadas afetam minimamente as células saudaveis, levando em consideragdo que o nosso
organismo produz e degrada as espécies reativas do oxigénio, onde por exemplo, o perdxido de
hidrogénio, uma das espécies que possui maior tempo de vida ¢ degradado em nosso organismo
naturalmente e ¢é transformado em agua (H20) e di oxigénio (02), ja na célula tumoral nio ocorre isso,
ela ndo possui esse fatores naturais de degradacdo, onde esses o6xidos se ligam & outros componentes
como o ferro (Fe), que sdo toxicos para a célula, como a célula tumoral ndo possui esse mecanismo de
degradagdo ¢ interessante o estudo dessa ligagdo e sinalizagdo, outro ponto que chegamos, os
tratamentos ndo sdo tao prejudicais as células saudaveis, as solugdes congeladas como mostram
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Figura 2. Viabilidade celular do melanoma murino (B16F10) (2A e 2C) e Fibroblasto murino (L929) (2B e 2D),
por tempo de tratamento ¢ periodos de exposi¢do, cada barra indica o tempo de exposi¢do, no eixo horizontal da
esquerda para direta, as solu¢des de Nacl 0,9% e Ringer Lactato foram tratadas no mesmo dia da exposicéo.

os graficos tiveram seu feito melhorado conforme o tempo de congelamento, notamos também que,
quanto menor o tempo de tratamento e maior o periodo de exposi¢ao, o tratamento foi mais efeito, onde
quanto maior os tempos de tratamento, os efeitos ndo se alteravam muito. Esse ¢ um passo importante
que demos, onde podemos definir um melhor tempo de tratamento e exposigdo.
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Figura 3. Viabilidade celular do melanoma murino (B16F10) (3A e 3C) e Fibroblasto murino (L929) (3B e 3D),
por tempo de tratamento e periodos de exposi¢do, cada barra indica o tempo de exposi¢ao, no eixo horizontal da
esquerda para direta, as solu¢des de Nacl 0,9% e Ringer Lactato foram tratadas e congeladas por 75 dias.

CONCLUSAO

Podemos concluir que as Células de Melanoma Murino (B16F10), sdo mais suscetiveis ao tratamento
dessas duas solugcdo NaCl 0,9% e Ringer Lactato tratadas com o Plasma em Pressdo Atmosférica,
reduzindo a quantidade de células vivas e ndo tendo um impacto tdo agressivo as células saudaveis de
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Fibroblasto Murino (L.929), com destaque para a solugdo de Ringer Lactato congelada que teve um
efetividade maior sobre as tumorais de Melanoma Murino em especial no tratamento de 30 minutos com
exposi¢ao de 60 minutos.
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INTRODUCAO

A garrafada do Avelos (Euphorbia tirucalli) e da Janauba (Synadenium grantii) tem sido utilizada por
pessoas com diferentes tipos de enfermidade ha muitas décadas, seu latex ¢ conhecido popularmente
como o “leite que cura o cancer”. O cancer de mama ¢ a doenga maligna mais comum entre as mulheres,
a progressao para metdstase ¢ a principal causa de morte destas pacientes. Diferentes pessoas relatam
que fazem ou ja fizeram uso destas garrafadas como tratamento do cancer de mama, sem levar em conta
o estagio da doenga, ou mesmo se estdo fazendo radio ou quimioterapia. Em um estudo realizado por
nosso grupo de pesquisa, observamos que algumas concentra¢des da garrafada de Avelos e de Janatiba
estimularam o crescimento da linhagem de carcinoma pulmonar in vitro, podendo ser desastroso para
os pacientes que se utilizam deste tipo de recurso. Diante disso, o presente trabalho avaliou a atividade
do latex do Avelos e da Janauba diluido em adgua em diferentes concentragoes (100, 50 e 25%) natural e
filtrada sobre as células de cancer de mama (MCF-7) in vitro.

OBJETIVOS
Avaliar o potencial metastatico das células MCF-7 expostas as garrafadas da avelos e da janatiba in vitro.

METODOLOGIA

Para a extragdo do latex foi feito um pequeno corte no caule de ambas as plantas, sendo recolhidas 2
gotas do latex da janauba e 1 gota do avelos diretamente em tubos Falcon contendo 50mL de agua
mineral Nestl¢ filtrada em filtro de seringa 0,22um (Sterile). Em seguida, as solugdes permaneceram na
geladeira por 24 horas. Parte dessas solugdes foram filtradas em filtro de café comum e a outra parte se
manteve em sua forma natural ndo filtrada. Cada uma dessas solu¢des passou por um processo de
dilui¢do onde no final se obteve 3 concentragdes (100%, 50% e 25%) as quais foram utilizadas nos
demais experimentos. Para os ensaios de viabilidade celular por MTT, as células foram plaqueadas na
concentragdo de 1x10* distribuidas em placa de cultura de 96 pogos. A placa permaneceu em incubadora
de CO; até a adesdo das células. Em seguida, foi iniciado o tratamento com as diferentes concentragdes
de avelos e janatba e a doxorrubicina. As células foram tratadas por 2 dias (1 vez a cada dia) e avaliadas,
portanto, no periodo de 48h. A cada dia, eram retirados 10pL de cada pogo e acrescentado o mesmo
volume correspondente das diluicdes de avelds e janatba. Além dessas solugdes, foram testadas 3
concentracgdes de doxorrubicina: 20pg/mL, 10pg/mL e Spg/mL, o qual optamos por utilizar apenas Dox
Sug/mL nos demais experimentos subsequentes. Para obtencdo dos resultados foi utilizado leitor ELISA
para analise de absorbancia, em comprimento de onda de 540 nm. A analise morfologica das células foi
feita através de imagens obtidas através do microscopio invertido (Nikon Eclipse TS-100). Para o ensaio
de morte celular, foi realizada analise por citometro de fluxo - FACSymphony™ AS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

21



Iv s I CT Simpésio de Iniciacao Cientifica @cmpq CGESG v ' §£9wﬁ§gk9°

SAO PAULO SAO TODOS

—— C Tecnol()gica CPS/CN Pq Enaino Supedor de Oraduscle

Os resultados obtidos com as células tratadas por 96 horas mostram que quando comparadas ao controle,
as células vivas caem significativamente em 24h, voltam a crescer nos periodos de 48h e 72h e caem
novamente em 96h (Figura 1).

Figura 1 - (A) graficos de viabilidade celular (D.O) da MCF-7 tratadas com as solucdes de Avelds. (B)

graficos de viabilidade celular (D.O) da MCF-7 tratadas com as solugdes de Janauba.
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Os resultados obtidos no ensaio utilizando todas as trés concentragoes das solugdes naturais de ambas
as plantas, junto ao tratamento com a doxorrubicina SuL. mostram que ambas as solu¢des parecem ndo
interferir de forma negativa ao tratamento da doxorrubicina. Os resultados sugerem que o tratamento de
avelds e janatiba em conjunto estimula o crescimento das células MCF-7 in vitro quando comparado as
células de controle. Apesar disso, quando ¢ adicionada & doxorrubicina o nimero de células vidveis
diminui, obtendo um valor muito préximo da acdo da doxorrubicina sozinha (Figura 2).

Figura 2 — (A e C) Efeito dos latex sozinhos de avelos e janauba nas células de MCF7. (B e D) Efeito dos
latex juntamente ao tratamento de doxorrubicina.
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Fonte: Autor (2022).

A analise morfologica das células MCF-7 demonstra que as células ndo apresentaram mudancgas
morfologicas com os tratamentos de avelds e janatiba, porém apresentam maiores concentragdes de
células em suas ilhas. J4 os tratamentos com doxorrubicina apresentam células arredondadas,
possivelmente corpos apoptéoticos. Em relagdo a morte celular, as células tratadas com janauba e com
avelds apresentam, predominantemente, morte por apoptose (Figura 3A). Ja as células que possuem o
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tratamento de avelos e janatiba com doxorrubicina apresentam dupla marcagdo, podendo ser entendido
como uma morte necrotica, ja que ha marcacao com iodeto de propidio. Ja o tratamento com Dox., cerca
de 91% tiveram dupla marcacdo e apenas 9% de necrose, ou seja, todos os 3 tratamentos com
doxorrubicina nao apresentaram nenhuma morte por apoptose (Figura 3B).

Figura 3 — (A) Graficos mostrando as porcentagens de células marcadas com anexina, iodeto de propidio
e marcagdo dupla nas células tratadas apenas com as solucdes de avelos e janauba. (B) Graficos
mostrando as porcentagens de células marcadas com anexina, iodeto de propidio e marcacao dupla nas
células tratadas com doxorrubicina e as solu¢des de avelos e janatiba.
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Os principais problemas apresentados por alguns tratamentos sdo a ineficacia contra determinadas
células que desenvolvem mecanismos de resisténcia, como € o caso da linhagem de adenocarcinoma
mamario (MCF7) e apesar dos crescentes aprimoramentos de estudos sobre terapias anticancer, ainda
ha uma necessidade de melhoria (GANASSIN, 2016; FAHAD, 2019; COUGHLIN, 2019). Os resultados
aqui apresentados demonstram que o avelos e janatba apresentam efeito de aumento da viabilidade
celular da linhagem de MCF-7 quando comparado ao controle inicial. No entanto, ndo percebemos este
efeito em células de carcinoma pulmonar de Lewis (3LL) em um estudo feito por nosso grupo de
pesquisa. Tal efeito dos tratamentos sobre as células de MCF-7 pode estar vinculado ao fato de que foi
utilizado o composto completo do latex da avelds e janatiba, onde estudos feitos para analisar os efeitos
dos compostos quimicos de ambos os latex sobre células neoplasicas demonstram grandes potenciais
antitumorais de alguns compostos isolados, como ¢é o caso do Euphol (LI et al, 2022). Ganassin (2016)
constatou que, de fato, a doxorrubicina em ensaios in vitro provoca intensa reducdo do indice de adesio
celular e que o efeito ¢ dependente do tempo de exposi¢do e concentragdo da Dox. Esses dados sdo de
extrema importancia para a saide dos pacientes que fazem uso desses tratamentos sem acompanhamento
médico e comprovacdo de eficacia. Substincias como estes latex possuem complexas moléculas
quimicas que, ao contrario de ajudar a reduzirem os tumores, podem piorar o quadro do paciente por ser
um estimulo a progressao tumoral, interferindo assim no processo de cura.

CONCLUSOES

Com base nos principais resultados, conclui-se que as garrafadas de avelds e janauba estimulam o
crescimento das células de adenocarcinoma mamario in vitro (MCF-7) e que, ambas as solugdes pouco
interferem no tratamento com doxorrubicina, porém ainda sera necessario repetir alguns experimentos
a fim de se obter novos resultados para gerar dados estatisticos de confianga. Contudo, também serdo
necessarios mais estudos e pesquisa para determinar o efeito de ambos os latex como terapia anticancer.
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Area do Conhecimento: Eng. de Produgdo: sustentabilidade dos sistemas produtivos
Palavras-chave: Tradescantia pallida. Bioindica¢do. Metais pesados. Trad-MCN. Inflorescéncia.

INTRODUCAO

Frente a necessidade de estudos acerca das diversas fontes de poluigdo acarretadas pelo ser humano,
tanto em suas praticas industriais, quanto domésticas ou agricolas, se faz necessaria a analise de métodos
de biomonitoramento que oferegcam vantagens, assim como preco acessivel e facil execucao, como ¢ o
caso dos bioindicadores. De acordo com os 6rgdos de controle ambiental, os bioindicadores sdo
organismos vivos utilizados em andlises de qualidade ambiental, indicando anormalidades. Sdo de
grande importancia para os estudos ambientais devido a sua facil implantagdo e baixo custo, podendo
ser utilizados para a avaliagdo cumulativa de eventos ocorridos de contaminacao de solos.

OBJETIVOS

Buscando observar o comportamento do espécime Tradescantia pallida em contato com solo industrial
contaminado por metais pesados, este estudo fez uso do ensaio preconizado por Ma et al (1994) e Ma
et al (1978) conhecido como Trad-MCN para justificar a necessidade de se fazer uma intervencao.

METODOLOGIA

O solo foi extraido no estado de Sdo Paulo, na regido de Sorocaba, caracterizado por uma contaminagao
de metais pesados devido a materiais solidos e liquidos depositados e disseminados desde 2016,
proveniente de um passivo ambiental industrial de 20 anos.

Na primeira semana de fevereiro de 2022 o terreno foi escavado pelo gestor ambiental para a retirada
dos detritos e coletado em sacos plasticos. A escavacao ocorreu sem a presenca das pessoas que fariam
as analises no artigo. Em seguida da abertura para extragdo do solo, o mesmo foi ensacado em duas
embalagens de aproximadamente S0L feitas de rafia (polipropileno), onde cada uma apresentava
aproximadamente 10 kg de passivo ambiental. Depois de acondicionado foi trazido para a ETEC
Guaracy Silveira ap0s trés dias e apresentavam tons avermelhados, bem compactados, sem presenca de
cobertura vegetativa ou insetos, assim como no local de contaminagdo. Feita a retirada do solo das
embalagens, no dia 19 de fevereiro de 2022 iniciou-se as pesquisas com a divisao em duas partes:

a) 200g de solo da 4rea de contaminagdo foram acondicionados em um saco plastico e
encaminhado para analise em laboratorio certificado e credenciado — LABCRIS, sito a Rua Jodo
Fernandes, 114, Vila Ioério, Sdo Paulo, com a finalidade de determinar a quantidade inicial de
metal no solo;

b) As amostras da Tradescantia pallida foram retiradas dia 19 de fevereiro de 2022 do proprio
canteiro da Unidade Escolar (UE), sendo divididas em duas por¢des de trés mudas cada
totalizando seis mudas, onde a primeira por¢do de trés mudas foram plantadas em solo ndo
contaminado, adquirido em mercado proprio, rotulado como terra vegetal adubada. A primeira
porgdo, contendo o solo ndo contaminado, teve seus vasos nominados T1, T2 e T3 pintados do
lado de fora dos mesmos. A outra porgdo teve seus vasos demarcados como TC1, TC2 e TC3,
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recebendo o solo contaminado, nas mesmas quantidades que dos vasos nao contaminados. As
plantas foram regadas e suas inflorescéncias foram coletadas e analisadas a cada quatro dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Findada a analise do solo percebe-se que os teores de ferro, chumbo, bario, cobre e zinco sdo aqueles
mais prevalentes, mas sdo considerados metais pesados apenas os elementos chumbo, bario e cobre.
Mesmo que os teores possam parecer elevados, de acordo com o CONAMA 420/2009, todos os valores
estdo em concentracdo legal para solo de area industrial, tanto de prevengdo quanto de investigagdo
(BRASIL, 2009).

Os resultados passaram a ser elencados ap6és 20 dias do inicio do periodo de observagdo, em que foi
possivel coletar a primeira inflorescéncia, sendo retirado do vaso T2, fixada em Liquido Carnoy por 24
horas e posteriormente em alcool etilico a 70% para posterior analise. Outras inflorescéncias foram
colhidas a medida que surgiam nas plantas. Em contrapartida, as amostras de 7. pallida plantadas no
solo contaminado nao desenvolveram inflorescéncias, demonstrando danos vegetativos em suas folhas.
A absorgdo de metais pesados (MP) pelas plantas pode provocar estresse oxidativo nas células, dessa
forma, ao ser armazenado, o MP interfere na homeostase danificando proteinas ¢ DNA e, portanto,
provocar danos como a inibicdo do crescimento da planta (da SILVA; dos SANTOS; GUILHERME,
2015). Nos vasos com solo contaminado, os danos foram observados com 30 dias de observacao,
caracterizando folhas com principios de necrose de tecidos e prejuizo na capacidade de fotossintese,
pela diminuicdo da estrutura foliar, sendo observada que as folhas ficaram finas e caidas, bem como
perda de coloracdo, passando a tons mais avermelhados. Os vasos expostos mostraram-se bastante fragil,
perderam sua estrutura vegetativa com 35 dias de observacdo, como ja demonstrado por Alexandre ef al
(2012) e Khorobrykh et a/ (2020), os quais citam a formacao de danos nas raizes das plantas, por meio
de formacao de radicais livres e a ndo absor¢ao de agua pela fitoextracdo, como possiveis causas desta
morte. Corroborando os achados de Ma et a/ (1981), nas plantas, por crescerem em solo anteriormente
degradado, ndo ¢ esperado a formagao de microntcleos.

Nas amostras dos vasos sem contaminagdo (T1, T2 e T3) foi utilizado o ensaio TradMCN (MA et al,
1978), sendo assim, em julho e agosto de 2022 foram feitas as observagdes em microscopio para
averiguar a presenca micronucleos, com o método de contagem manual e a retirada de imagens
ampliadas através de microscopios a fim de indicar as mudancgas genéticas nas células vegetais dos
nucleos da Tradescantia pallida. A analise foi feita com os botdes das inflorescéncias macerados e
observados. Em nenhum dos casos foi constatado a presenga de dano genético nas células germinativas.
Nos vasos com o0 solo contaminado sdo visiveis os danos causados pelo material contaminante (figura
1).

Figura 1: Imagens comparativas, onde T1 é uma planta controla e a TC2 com altera¢des estruturais nas folhas,
apos chuva.

FONTE: Autoras, 2022.
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CONCLUSAO

A legislacgio CONAMA 420/2009 preconiza sobre as diretrizes e valores orientadores para os teores de
metais que podem simbolizar para areas contaminadas. Os valores de referéncia para os elementos
individuais ndo descartam os possiveis impactos ambientais da sua presenca em mistura, caracteristica
fundamental de amostras ambientais, em qualquer matriz. A bioindicadora de qualidade ambiental 7.
pallida por exemplo, apresentou um dano irreversivel, com possivel quebra de DNA e retardamento
vegetativo causado por contaminagao de solo de uma industria que trabalhava com baterias para motores
elétricos, apesar dos pardmetros no que se refere aos metais presentes nesse solo estarem adequados e
legais.
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Palavras Chaves: Fitorremediacdo. Chumbo. Metal Pesado. area industrial.

INTRODUCAO

A industrializacdo das sociedades proporciona profundas alteragdes no espago geografico. Gragas a ela,
novos elementos passam a fazer parte da vida das pessoas, das cidades e do campo, eleva-se a demanda
por energia e o consumo médio da populacado, além de intensificar ou acelerar o processo de urbanizacao.
No entanto, esse crescimento trouxe também, os impactos no ambiente, como a poluigdo das matrizes
ambientais. Ar, agua e solo resultante da agdo antropica, como por exemplo, a destinagdo incorreta dos
residuos, degradando principalmente os corpos d’agua e solo. Hoje, a recuperagdo destas areas além de
dificil, muitas vezes, gera custos elevados. As areas contaminadas podem passar por processos de
remedicdo, mas o tratamento ¢ bastante caro, podendo gerar possiveis novas areas degradadas. A
fitorremediag@o € uma tecnologia de baixo custo (WU et al, 2021), viavel e de facil cultivo, acumulando
os contaminantes no sistema radicular, caule e folhas, dependendo da espécie vegetativa (BATISTA,
2013). Um vegetal que possui crescente interesse nas pesquisas por contaminagdo de metais € a planta
Syngonium podophyllum, apresentando resultados positivos nas diversas pesquisas em que foi analisada
(He et al, 2015: NEGRAO et al, 2018; ZOU et al, 2019).

Diante do exposto, este estudo teve o objetivo de apresentar uma alternativa viavel e de baixo custo para
realizar a remediagdo de solos contaminados por metais em passivos ambientais industriais.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Propor um método simples e de baixo custo, ambientalmente aceito para remediagdo de solos
contaminados por metais pesados provenientes de passivos industriais.
Objetivos Especificos

- Utilizar solo de passivo ambiental de uma empresa da Grande Sao Paulo, com contaminacgao
por metais toxicos, como cenario de estudo;

- Realizar as caracterizagdes fisica ¢ quimica do solo ¢ determinar os teores de elementos
metalicos,

- Cultivar a planta Syngonium podophyllum e depois proceder o plantio no solo contaminado por
um periodo de 30 e 60 dias de cultivo;

- Analisar o vegetal quanto as caracteristicas da planta, bem como as concentragdes de metais
antes e apds a exposi¢ao por 30 e 60 dias;

- Caracterizar novamente o solo apos o processo de fitorremediacao.

METODOLOGIA

Cenario: O material contaminado utilizado para este estudo foi coletado de um passivo ambiental que
se encontra no municipio de Sorocaba, sdo Paulo. O solo pertence ao terreno de uma antiga empresa de
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baterias, com um espaco de aproximadamente mil hectares, com um passivo ambiental acumulado por
cerca de 20 anos, chegando a interferir ndo apenas o solo, como também no lencgol freatico. Como
resultado do abandono, os danos foram profundos e visiveis, como a ocorréncia de incéndio espontaneo
pela presenga de vapores volateis, auséncia de cobertura vegetativa e de insetos, muita compactacdo de
solo e de cor vermelha na superficie. Atualmente novos proprietarios assumiram este local, e um trabalho
de recuperagao foi iniciado.

Na superficie do solo apresenta uma cobertura de baquelite proveniente da carcaga das baterias
acumuladas na superficie. O material foi coletado com autorizagao dos responsaveis, acondicionado em
sacos plasticos e trazido para Sao Paulo, na Unidade Educacional (UE) ETEC Guaracy Silveira.

No dia 19 de fevereiro de 2022 iniciou-se as pesquisas com a divisdo em quatro partes:

a) Cercade 200g de solo da area de contaminacao foram armazenados em um saco plastico

e encaminhado para andlise em um laboratorio certificado e credenciado — LABCRIS
(Rua Joao Fernandes, 114, Vila I6rio, Sao Paulo) - para determinacao do teor de metais
no solo. No mesmo dia, uma amostra da planta controle ndo exposta foi também
separada para analise como controle da presenca intrinseca de metais.
As amostras de solo foram embaladas novamente para analise apds 30 e 60 dias de
condicionamento da planta, bem como o vegetal fitorremediador presente nesse solo,
em partes separadas — raiz, caule e folhas. Para ser embaladas para as andlises, todas as
plantas foram lavadas com 4gua de torneira e em seguida, com agua deionizada, para
retirada do material contaminante particionado.

b) As sessenta mudas de Syngonium Podophyllum foram adquiridas de uma floricultura
(Margarida Floricultura), em Sdo Paulo. Para ambientacdo do local, as mesmas foram
transportadas e deixadas por 30 dias na Unidade Educacional ETEC Guaracy Silveira.

¢) No dia 15 de margo, as mudas passaram para a sua area original, os fundos da UE e
foram separadas de forma aleatéria, apenas pelo seu tamanho e coloragdo das folhas,
aproveitando as que estavam saudaveis. As vinte mudas selecionadas foram dispostas
individualmente, em vasos plasticos, os quais mediam 13,5 cm de diametro e
apresentavam semelhangas entre si, contendo apenas o solo contaminado, 500g em cada
vaso. Todas as mudas no material contaminado foram enumeradas (de 1 a 20), medidas
em centimetros, registrando-se o tamanho da raiz, do caule e da folha principal, de forma
individual. Para o plantio utilizou-se luvas nitrilicas para evitar possiveis contaminagdes
dos operadores. As plantas ndo utilizadas foram postas para o controle, e todas foram
observadas a cada 4 dias, regadas constantemente, por um periodo de até 60 dias.

d) Com 30 dias de andlise, 3 unidades foram escolhidas aleatoriamente, medidas
novamente (raiz, caule e folha) e separadas para serem encaminhadas a analise, junto
com o solo que as continham. O mesmo procedimento ocorreu com 60 dias de analise
e encerradas as analises com a Syngonium podophyllum.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar do solo apresentar baixa contaminacdo de metais pesados e ser classificado pelo CONAMA
420/2009 (BRASIL, 2009) como permitido, os resultados indicaram uma contamina¢do ambiental por
metais. Os elementos encontrados em maior quantidade no solo em ordem decrescente sdo o ferro,
chumbo, bario, cobre e zinco.
Os dados obtidos apés 30 dias de cultivo da Syngonium Podophyllum em solo contaminado
demonstraram uma eficiente remogao para caracterizar uma fitorremediagdo. A analise macroscépica
dos vegetais apresentou redugdo do sistema radicular, mas crescimento significativo do vegetal. Quanto
ao resultado das analises de laboratorio, o solo apresentou 40% de redugdo de MP iniciais. As raizes
apresentaram acréscimo de 50% de MP com deposito significativo em seus caules. Ademais, constatouse
que a estrutura vegetal com maior nivel de crescimento em todas as mudas, foi a folha, chegando a mais
de 100% em uma das amostras. Tal como evidenciado no presente estudo, resultados semelhantes sdo
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encontrados em pesquisas relacionadas ao potencial fitorremediador da S. Podophyllum. Segundo
Batista (2013) e Negrao et al (2018), a absor¢do de chumbo (Pb) em determinados niveis resulta no
exponencial crescimento nas folhas e caules.

Os resultados alcangados no 60° dia de analise demonstraram a retirada de 90% de MP do solo ¢
consequente acumulo nas raizes e caule vegetativos, confirmando seu potencial hiperacumulador sem
sofrer danos (CHAO et al, 2019; HUU et al, 2019). A diminui¢do das raizes também foi avaliada por
medigdes, assim como o crescimento do caule e folhas, mantendo o padrao das espécies escolhidas com
30 dias.

CONCLUSAO

Sabendo que no Brasil mais de 30% dos solos estdo degradados (SANTOS, JACOMINE, ANJOS,
2018), este trabalho mostra evidéncias da possivel atividade fitorremediadora da planta Syngonium
Podophyllum, até entdo pouco estudada na literatura.

Apesar do solo apresentar baixa contamina¢do de metais pesados e ser classificado pelo CONAMA
420/2009 (BRASIL, 2009) como permitido, a amostra ambiental total pode apresentar impactos
diferentes dos contaminantes individuais, ainda que estejam dentro dos limites estabelecidos em norma.
Os dados obtidos apos 30 dias de cultivo da Syngonium Podophyllum em solo contaminado confirmam
o potencial fitorremediador dessa espécie, corroborando os autores Batista (2013) e Wu et al, (2021).
As mudas de sing6nio apresentaram crescimento vegetativo com analises de 30 e 60 dias, acompanhado
de maiores teores de MP, confirmando seu potencial fitorremediador. Além disso, constatou-se que a
estrutura vegetal com maior nivel de crescimento em todas as mudas, foi a folha, apesar de ndo conter
MP em sua estrutura (VICAKAS, SOUZA, 2018; NEGRAO et al, 2018).
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INTRODUCAO

A tecnologia blockchain vem se destacando nos ltimos anos por ser uma solugdo que integra os diversos
atores de um cenario de negocio fornecendo, de maneira eficaz, a garantia das questdes de anonimato e
rastreabilidade em um ambiente distribuido.

A blockchain € essencialmente um sistema de banco de dados distribuido, que registra dados
transacionais na forma de uma rede de blocos de dados, verificados pelos computadores da rede e que,
em fungdo desta logica, ndo podem mais ser apagados por um tnico ator (SAPRA; DHALIWAL, 2021;
SWAN, 2015). Desta forma, possibilita transparéncia no processo, pois os participantes podem
visualizar as transagdes relacionadas a eles, a qualquer momento, e verificar a idoneidade de
documentos, por meio de chaves criptografadas (KIMANI et al., 2020). Tem-se relatos de utilizagdo em
contexto amplo da sociedade como na agricultura JAHANBIN (2019), na sustentabilidade BRODY
(2014), automatizacdo do processo de seguros RAIKWAR (2018), na economia compartilhada,
FIORENTINO (2021), entre diversas outras areas.

Em um projeto de blockchain, diversos aspectos devem ser considerados, entre eles, o contexto da
aplicacdo, definicdo de atores e suas responsabilidades, ativos, estrutura de dados, ligagdo com
aplicagdes externas, entre outros. Do ponto de vista técnico existe a necessidade da definicdo do
consenso, a politica de endosso, as questdes de privacidade e confiabilidade, além dos provedores de
servigo associado. Porém, um deles € essencial, a definicdo do Smart Contract. Ele contém as regras de
negocio para a realizacao das transagdes e, portanto, € o “coracdo” do sistema. Além disso, Zheng (2019)
mostra que ele ndo pode ser alterado apos ser publicado na rede.

Percebe-se que a arquitetura de uma aplicagdo blockchain ndo é simples e isso € um obstaculo que os
desenvolvedores e usuarios enfrentam durante a concep¢do e implementacdo de sistemas
JURGELAITIS (2019). A tecnologia blockchain possui um dificil entendimento e a implantacao de
projetos reais passam por questoes que, se bem definidas, facilitam o sucesso do projeto. Porém, ¢ dificil
encontrar relatos de projetos reais que mostram os detalhes da implantacao.

OBJETIVOS
A proposta deste artigo € descrever um estudo de caso com a descrigdo das etapas para a elaborac¢do do

Smart Contract em uma rede de controle de supply chain para a cadeia produtiva do café, elemento
fundamental em um projeto blockchain envolvendo diferentes atores em uma cadeia produtiva.

METODOLOGIA

Neste trabalho, os procedimentos metodologicos incluiram: Pesquisa bibliografica, estudo de caso do
projeto blockchain com IoT, entrevistas semiestruturadas de campo com produtores de café¢ e

32



SAO PAULO
GOVERNO DO ESTADO
SAO PAULO SAO TODOS

C—
Iv s I CT Simpdsio de Iniciacao Cientifica

—— C Tecnol()gica CPS/ CNPq

cooperativas ¢ o desenvolvimento de um smart contract utilizando a ferramenta GoFabric em
laboratoério.

Em se tratando de um estudo para familiaridade com o problema com vista a torna-lo explicito ou
construir hipoteses, este trabalho ¢ mais bem caracterizado por ser uma pesquisa exploratoria. Além
disso, se caracteriza como qualitativa e de natureza aplicada pois visa gerar conhecimentos para
aplicagdes praticas com objetivo de solucionar problemas especificos. Para o levantamento bibliografico
foram utilizadas as bases de dados: Scopus, Web of Science ¢ Google Académico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de apresentar as atividades para elaboracdo de um contrato inteligente em uma
aplicagdo real, realizou-se um estudo de caso em um projeto para a definicdo de uma rede
blockchain para a cadeia produtiva do café dentro do contexto da rastreabilidade do café com
aplicacdes de Internet das Coisas.

Resumidamente, o projeto define os atores participantes da cadeia que inserem dados
importantes sobre o café, esses dados sdo armazenados em uma rede blockchain distribuida e
os atores podem consultar informagdes, incluindo o consumidor final, que de posse de uma
embalagem de café poderda consultar os dados historicos sobre a origem do café com
informacodes sobre o lote, o tipo de café, a classificagdo definida na cooperativa, a safra ¢ a data
de colheita.

O primeiro passo para elaboracdo do Smart Contract foi o mapeamento do processo com a
identificacdo dos atores envolvidos e as fun¢des desempenhas por cada elemento, além da
identificacdo dos ativos pertencentes a rede e suas propriedades. Empregou-se de pesquisa
bibliografica e principalmente de entrevistas com especialistas do setor. Como resultado, tem-
se a tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Fungdes e responsabilidades da cadeia de suprimentos da industria do café

Atores

Descricao

Responsabilidades

Fornecedor de insumo

Empresa responsavel pelo fornecimento, aos
Produtores, de matéria prima e insumo
necessarios para a produggo do café.

Fornecer matéria prima e insumos,
como sementes, adubos, etc.

Produtor de Café Agricultor que utiliza uma area rual, de | Plantar café, colher, enviar para
pequeno ou grande extensdo, para cultivar o | cooperative ou fabrica.
café.

Cooperativa Entidade juridica que, por meio do sistema | Receber o café dos coperados,

cooperativista, presta servigo de orientagdo
técnica agricola, ambiental, econdmica e
mercadologicas aos Produtores, agregando
valor na comercializa¢ao do produto.

classifica, armazenar em lote, realiza
o blend e vender o café.

Provedor de
logisticos

servicos

Transporta o café colhido entre quaisquer
parceiros comerciais, lida fisicamente com
itens comerciais (caixas ou paletes).

Transporta o café.

Orgao certificador

Orgdo credenciado que realiza a classificagdo
do café de acordo com parametros
estabelecidos.

Classifica o lote de café,

Fabrica de Torrefacao

Recebe o café da cooperativa, realiza o
processamento e depois 0 envia para outras
partes. Este processo ¢ composto pela
torrefagdo e moagem do café.

brand owner, torra € moe o café,
envia para estabelecimentos
comerciais.

Varejista/Ponto de | Recebe o café do fornecedor a montante e vende | Recebe o café, armazena e vende.

Venda o produto aos consumidores.

Restaurante Locais que servem a bebida ja preparada para os | Compra o café, prepara o produto e
consumidores consome o produto final.

Consumidor Realiza a compra do café e prepara o produto Compra o café, consome o produto

final.

Fonte: préprio autor
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Elaborou-se o processo apresentado na figura 1 no qual para cada ator envolvido, elencou-se algumas
atividades que irdo gerar transagdes para a formacao dos blocos dentro rede e os ativos que sao gerados.

Figura 1: Processo do café com transagdes e ativos
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Fonte: proprio autor

Apo6s as definicdes dos pontos importantes relacionados ao processo produtivo do café criou-se o
contrato inteligente utilizando-se a linguagem de programagdo GoLang ¢ a ferramenta Visual Code com
foco na utilizagdo da plataforma Hyperledger Fabric através de um modelo de contrato inteligente da

ferramenta open source CC-Tools criado pela empresa GoLedger. O Smart Contract possui a estrutura
apresentado na figura 2.

Figura 2 - contrato inteligente gerado

Book = assets.AssetType{
Tag:

Label: a
Description: "C

Props: []assets.AssetProp{

{

Required
IsKey

DataType
Writers: []string{ org2mse'},

Fonte: préprio autor

CONCLUSOES

Conforme apresentado, projetos blockchain, apesar de uma série de beneficios para supply chains que
envolvam colaboragdo de muitos atores, sdo de dificil entendimento técnico o que acarreta em uma
dificuldade de implementagdo em projetos reais.
Durante a pesquisa foi possivel sintetizar as etapas de exemplos da literatura, as quais estdo descritas no
artigo e exemplificadas no caso estudado. Nao foi possivel validar os resultados com os gestores, mas,
a sintese de observagdes junto a equipe de projeto, em entrevista ndo estruturada, permitiu as seguintes
observacgdes sobre o caso:

1. —Adificuldade de discutir o tema com especialistas na cadeia e mesmo desenvolvedores devido

a dificuldade da tecnologia.
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2. —Osmetadados dos ativos puderam ser identificados, mas ¢ dificil saber se eles serdo suficientes
e, considerando que uma vez iniciada a rede ndo podem ser alterados,
3. — Apesar das restri¢des, foi possivel constatar que o uso das etapas, neste projeto real para
rastreabilidade de café, foi de grande ajuda na elaboracdo do Smart Contract.
Entre os aspectos que podem ser aprimorados, foram observados: a importancia de discutir formas de
melhorar as etapas iniciais do processo de engenharia de software com iniciacdo dos envolvidos sobre
a tecnologia e seu potencial; e a necessidade de técnicas para validagdo dos metadados e fungdes
presentes no contrato.
Este artigo contribuiu com a sintese e apresentacdo das fases a serem executados para facilitar a etapa
de desenho e projeto de uma aplicagdo blockchain e, apesar do foco em uma aplicagdo especifica no
caso o processo cafeeiro, pode servir de referéncia aos profissionais de Engenharia de Producdo em
aplicagdes nas areas de Supply Chain.
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INTRODUCAO

A composicdo granulométrica do solo esta intrinsicamente conectada 4 capacidade de permeabilidade,
sendo esta uma caracteristica que interfere no crescimento saudavel do plantio. Tais afirmagdes estdo
indicadas em trabalhos, como Centeno et al. (2017). Um solo com textura mais argilosa do que arenosa
contém uma maior retencao de agua, proporcionando maior umidade e, consequentemente, gerando uma
maior liberagdo de nutrientes as plantas com menor necessidade de irrigacdo. Sendo assim, identificar
as propriedades de um solo é importante para planejar como uma determinada plantagdo sera efetuada
de modo a obter uma maior qualidade e produtividade. Relacionado aos estudos de solo na agricultura,
o trabalho recente de Santos et al. (2020) apresenta um método que correlaciona o fenémeno biospekle
aos diferentes niveis de umidade induzida no argissolo vermelho-amarelo.

Speckle ¢ um ramo da oOptica que detecta o comportamento estatico ou dinamico da interferéncia em
superficies opticamente rugosas iluminadas por luz coerente em um periodo de tempo. As informagdes
sdo0 capturadas e os dados analisados por meio de métodos computacionais (WESTPHALEN NETO,
2019) como, por exemplo, o Time History Speckle Pattern (THSP), que efetua a constru¢do de um
arquivo formado por linhas de pixels de imagens capturadas do Speckle e € utilizado para analisar o
fenomeno resultante (BRAGA JUNIOR; RIVERA; MOREIRA, 2016). Alguns trabalhos publicados,
como os de Prazak e Ohlidal (2001) e Silva et al. (2017) apresentam a relevancia de aplicagdes das
técnicas e métodos da interferometria Speckle nas areas de Engenharia e Fisica, buscando compreender
contrastes e irregularidades em superficies de materiais.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi identificar as diferencas entre texturas de solo arenosas e argilosas de
acordo com a predominancia percentual granulométrica em perspectiva qualitativa e quantitativa,
utilizando-se da técnica optica de interferometria Speckle para comparacdo qualitativa das imagens de
padrdes instantdneos das amostras e, além disto, de analise por método computacional fundamentada no
THSP e Teoria de Erros que permite a obtencdo de resultados automadticos fornecidos via algoritmo
construido para gerar graficos quantitativos de intensidade média relativa entre os pares de amostras
utilizados.

METODOLOGIA

A Figura 1 apresenta uma fotografia do modelo de interferdmetro Speckle de reflexdo que € utilizado
durante os trabalhos como configuracao experimental: (1) Laser de HeNe (com comprimento de onda
de 632,8x10m e poténcia de 2,1x10*W); (2) Filtro espacial (objetiva de 10x de aumento e pinkole com
diametro de 2,5x10°m); (3) Lente plano-convexa; (4) Iris (ajustada 4 2,0 + 0,2 x 10m); (5) Espelho
plano; (6) Amostra; (7) Camera digital; (8) Computador.
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Fonte: Grupo‘ de Optica e Aplicagdes da Fatec Itagluera (2021).

O padrio de interferéncia conhecido como Speckle é observado por uma camera digital, com capacidade
de registro de 25 quadros/s contendo largura de 640 pixels e altura de 480 pixels, e os videos gerados
sdo armazenados em um computador. Os 10 videos, com 10s de duracdo, para cada amostra em 10
pontos diversos sdo registrados ¢ armazenados. Para analise dos videos ¢ aplicado o método Time
History Speckle Pattern (THSP), consistindo na separagdo dos videos em quadros, realizando o corte
das imagens geradas e juntando-as em uma nova que contendo uma montagem com todos os cortes.

Cada arquivo THSP, possuindo n (linhas) x m (colunas) pixels com valores de 0 a 255 que estdo
associados as intensidades da luz. A intensidade media relativa, em cada arquivo THSP, (I);(1=1, 2, ...,

p), € entdo determinada pela expressao:
X

nxm Linax I -

1 )

1
mxm)(nxm-—1)

(y = %
C =@ 1)

sendo Ik o valor de intensidade de cada pixel e Imsx 0 valor maximo de intensidade entre os valores de
todos os pixels, para efeito de normalizacdo. oy € a incerteza estimada de cada (I); a partir da teoria de
distribuicao gaussiana (VUOLO, 1996).

Para efeito de contrastacdo entre as distribuicdes de intensidades relativas das amostras com maior teor
de areia em relagdo as amostras com maior teor de argila é realizada uma normalizacdo dos valores (I);.
Isto permite a obtengdo de graficos de intensidade média por intervalo de tempo médio, fundamentados
nos procedimentos padrdes de tratamentos estatisticos a partir da Teoria de Erros (VUOLO, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos videos registrados, é possivel observar um maior movimento na superficie da amostra com
maior percentual de argila, comparado ao movimento na superficie da amostra com maior percentual de
areia. Os movimentos estdo associados as mudangas nos posicionamento das interferéncias Speckle,
mesmo com as superficies “estaticas”. Este resultado aponta, qualitativamente, neste caso de
contrastacao entre solos, que as superficies das amostras com maior teor de areia, por possuirem graos
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maiores, produzem mais absor¢des da luz e, portanto, menos interferéncias devido ao menor

espalhamento.

Os graficos das Figuras 2 e 3 apresentam os resultados dos contrastes das interferéncias Speckle entre
amostras com maior propor¢do de argila e areia, por meio de distribuigdes de intensidades médias
relativas em funcdo das regides observadas. As amostras com maior propor¢ao de argila estdo
representadas por pontos azuis € com maior propor¢ao de areia por pontos pretos. As linhas azuis e
pretas s@o guias para indicar visualmente as oscilagdes das distribuicdes.

Figura 2 — Distribuigdes das intensidades médias relativas normalizadas versus regides de observagdo das

interferéncias Speckle, dos videos coletados no dia 1, das amostras tipo A.
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Fonte: Grupo de Optica e Aplicagdes da Fatec Itaquera (2022).

Figura 3 — Distribuigdes das intensidades médias relativas normalizadas versus regides de observacao das

interferéncias Speckle, dos videos coletados no dia 1, das amostras tipo B.
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Fonte: Grupo de Optica e Aplicagdes da Fatec Itaquera (2022).

Nos graficos, nota-se que as diferencas das espessuras em amostras de tipo A e B ndo produziram
contrastes relevantes nas distribuigdes, ja que as intensidades medias relativas apresentaram-se muito
similares. As distribuicdes representativas das amostras com maior propor¢do de argila estdo com
médias de intensidades relativas normalizadas maiores. Isto confirma, quantitativamente, a hipotese de
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que as amostras com maior propor¢do de argila produzem maior dindmica de interferéncia Speckle, ja
que as intensidades estdo associadas a maior ou menor “dindmica” do fendomeno.

CONCLUSOES

Conforme resultados adquiridos, a hipétese levantada foi comprovada de maneira qualitativa e
quantitativa, apresentando uma opc¢do eficaz de método para andlise granulométrica de solos com
utilizacdo complementar a outras técnicas. Os dados em videos registrados, bem como os graficos
gerados por algoritmo computacional utilizando-se de THSP, demonstram similaridades de resultado e
reforgam a exatiddo obtida pelo método com intuito de efetuar comparacao entre texturas de solo das
amostras.
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Area do Conhecimento: Tecnologia em Alimentos
Palavras-chave: Alimento. Aplicativo. Informac¢ao. Educativo.

INTRODUCAO

O expressivo nimero de consumidores com intolerancias ou alergias alimentares tem chamado a atencéo
de pesquisadores e autoridades de satde. Estima-se que 2 a 4% dos adultos e 6% das criangas apresentam
algum tipo de Alergia Alimentar (MOORE et al., 2017; SICHERER et al., 2018) e 2 a 20% da populacdo
sofram de intolerancias alimentares diversas (PATRIARCA et al., 2009). Estudos demonstram que estes
distarbios geram um impacto psicossocial e afetam negativamente a qualidade de vida de criangas,
adolescentes, adultos e seus familiares, especialmente por se caracterizarem como uma doenga na qual
a restricdo alimentar é a principal forma de tratamento, e ha necessidade constante de vigilancia
(CUMMINGS et al., 2010). A falta de clareza nos rétulos ¢ um grande desafio para estes consumidores,
ja que necessitam de informacdes precisas sobre os componentes do produto, e muitas vezes, 0
aparecimento do termo "pode conter" ou o desconhecimento de alguns dos nomes cientificos ali
presentes, que podem ser similares aos componentes adversos, inviabilizam sua compra, prejudicando
o consumo alimentar adequado (MORAES et al., 2001).

Desta forma, o acesso rapido a informagao quanto a presenga de componentes alergénicos ou causadores
de intolerancias em produtos alimenticios, proporcionado pelas tecnologias digitais, certamente podera
contribuir com a melhor qualidade de vida desses individuos.

OBJETIVOS

O objetivo deste projeto foi utilizar as tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo como
ferramentas para melhorar a qualidade de vida de individuos alérgicos e intolerantes alimentares, por
meio de uma abordagem educativa e elucidativa, por meio da aplicacdo de questionario investigativo e
criagdo de aplicativo, como ferramenta digital.

METODOLOGIA

O projeto foi conduzido em parceria com docentes da Fatec Marilia e da ETEC Antonio Devisate, sendo
empregada a ferramenta do Design Thinking para sua condugao. Foi conduzida uma pesquisa em base
cientifica reunindo artigos sobre aspectos epidemioldgicos e caracteristicas gerais de Intolerancias e
Alergias Alimentares mais comuns na popula¢do. Como coleta de dados foi utilizado um questionario
investigativo virtual contendo questdes de multipla escolha e discursivas, elaborado por meio do
aplicativo Microsoft Forms, com direcionamento das perguntas por meio de ramificagdes automaticas,
de acordo com as respostas selecionadas pelos entrevistados. O /ink gerado pelo aplicativo foi
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compartilhado por meio de redes sociais (Facebook e Instagram), email e grupos de conversa, além de
grupos escolares. No ato do envio foi assegurado o carater voluntario e o anonimato da pesquisa, descrito
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O estudo foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Fatec Marilia/SP, por meio da Plataforma Brasil (parecer n° 4.764.777).
Os resultados foram tabulados, utilizando-se como ferramenta o Diagrama de afinidade, para
agrupamento das informagdes coletadas por meio dos inquéritos.

Posteriormente, seguiu-se a fase de Prototipagem, na qual a equipe multidisciplinar, a partir das
tecnologias digitais de comunicagdo, procedeu a criagdo de um aplicativo de celular que permitisse ao
consumidor portador dos disturbios mencionados identificar rapidamente a presenga de substancias
causadoras de reagdes adversas de diferentes naturezas, e ainda, oferecer a este usudrio possiveis
alimentos substitutos para serem consumidos em seguranga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Responderam ao questionario 104 consumidores (65% do género feminino) com idade média de 32,5
anos, oscilando entre 17 e 62 anos, dos quais 40% declararam ter alergias ou intolerancias alimentares
e 7% informaram nao ter certeza. Os entrevistados relataram desconfortos diversos ao consumirem os
seguintes alimentos/componentes: leite (27%), lactose (15,3%), camarao ¢ soja (6,7%), gluten (4,5%),
trigo e ovos (5,7%) e aveia, amendoim, nozes ¢ macadamia (1,5%).

Observou-se, entre os desconfortos citados pelos respondentes, que a maioria declara sentir dores
abdominais e diarreia, seguido de sintomas como coceiras e dermatites, nduseas e vomitos, inchagos,
rinite e reagdes adversas mais graves. Quanto ao tempo para a manifestacdo primaria dos sinais e/ou
sintomas adversos, 40% dos entrevistados mencionaram que eles ocorrem logo ap6s poucos minutos da
ingestdo dos alimentos; 44%, que ocorrem apods algumas horas (2 a 3 horas depois); para 15% surgem
entre o periodo de 24 a 48 horas; ¢ 2% dos consumidores relataram que os sintomas se instalam apenas
apos 48 horas da ingestdo alimentar.

Entre os respondentes portadores de sintomas e/ou desconfortos, 45% afirmaram ser intolerantes a
alimentos, 26% alérgicos, 3% afirmaram ambos os distirbios e, ainda, 26% nao souberam afirmar em
qual dos distarbios citados na pesquisa (intolerancia ou alergia alimentar) estes se enquadravam.
Embora a maioria dos entrevistados declararem se apoiar em consultas e exames médicos para tal
diagnostico, ha ainda aqueles que se fundamentam em falas de amigos e familiares, além de revistas,
blogs e artigos veiculados pelas midias digitais, ¢ ainda uma parcela dos consumidores baseiam-se em
informagdes veiculadas por redes sociais para identificagdo e autodiagnodstico dos disturbios.

Quando perguntados sobre “as dificuldades encontradas ao adquirir produtos industrializados”, 49%
referiram “preco mais alto dos produtos alternativos”, 26% afirmaram a “falta de clareza nos rétulos
quanto a presenga das matérias prima” e 23% reclamaram da “falta de alternativas” disponiveis no
mercado, mas afirmagdes como “falta de sabor, cor e aroma” e “dificuldades de encontrar em lojas
fisicas” também foram relatadas.

Para facilitar o desenvolvimento do aplicativo, nas plataformas mais utilizadas, ou seja, i0OS e Android
optou-se pela utilizagdo da ferramenta de design Figma, que consiste em um editor grafico de vetor
baseado na web, usado principalmente para a prototipagem de projetos de design. E uma ferramenta que
possui acesso gratuito as principais funcionalidades e facilita a visualizacdo de como o aplicativo se
comportara na plataforma mobile. Todas as telas e estrutura de navegabilidade, conforme ilustrado pela
figura 1, foram projetadas e validadas por meio da ferramenta Figma, o que facilitou a compreensao das
funcionalidades projetadas, bem como a forma de localizar cada uma.
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Figura 1. Interface principal do projeto do aplicativo no Figma (Fonte: autores).

Objetivando ainda facilitar a compreensdo da navegabilidade do aplicativo, além de garantir que ele
atendera todos os requisitos definidos, foi criado um diagrama de fluxo de navegagdo, conforme
ilustrado pela figura 2.
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Figura 2. Fluxo de navegagdo do aplicativo (Fonte: autores).

Optou-se pela utilizagdo da plataforma Flutter, que consiste em uma estrutura de cddigo aberto do
Google para criar aplicativos multiplataforma bonitos, compilados nativamente a partir de um unico
codigo fonte, ou seja, a partir de uma unica base de codigo é possivel implantar a aplicagdo em
dispositivos moveis, web, desktop e incorporados. Nas figuras 3 e 4 podem ser observadas a tela de
acesso ao sistema; as funcionalidades de “Pesquisar Alimento” e “Cadastrar Alergénico”; as telas de
pesquisa e algumas telas de fluxo de navegagdo do aplicativo.

@ )| @ @ @

Login

Figura 3. Funcionalidades do aplicativo (Fonte: autores).
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Figura 4. Fluxo de navegacdo do aplicativo (Fonte: autores).

CONCLUSAO

Considerando que as tecnologias digitais tém auxiliado com a qualidade de vida dos consumidores pelo
facil e rapido acesso e divulgacao de informagdes importantes, este estudo possibilitou o levantamento
de dados relevantes a respeito das dificuldades encontradas por individuos com distrbios alimentares,
e a criagdo de uma ferramenta digital que permita ao usuario um acesso facil, com interface intuitiva
para contribuir diariamente com seu estado de satde.
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INTRODUCAO

A pitaya é conhecida popularmente como “Fruta do dragdo” em paises orientais, porém sua origem ¢
mexicana, e foi cultivada no Brasil na década de 90, a fruta ¢ escamosa possuindo trés variedades para
o consumo: pitaya vermelha, pitaya amarela e pitaia branca a mais conhecida (MASCARENHAS,
2018). Essa fruta exdtica tem muitos beneficios para a satde, tem pouco lipidios, o que pode auxiliar na
dieta equilibrada, ajudando com prevencdo de doencas cronicas como diabetes e céncer, e ajuda a
combater o envelhecimento precoce (MELO, 2021).

Um dos desafios a ser vencido é a produgdo ¢ obtengdo de mudas selecionadas a partir de plantas
adaptadas a regido sudeste, possibilitando um futuro plantio comercial. Com isso, a micropropagacgio
aparece como alternativa viavel para obtengdo de plantas livres de patdégenos e para a obtencdo de
elevada quantidade de plantas, em curto periodo de tempo.

OBJETIVO
Estabelecer protocolo para micropropagagio de pitaya.

METODOLOGIA

Foram utilizados cladodios de plantas cultivadas e ja estabelecidas in vitro, no campus da Fatec
Piracicaba “Dep Roque Trevisan” como explantes. A Pitaya usada no estudo foi a espécie Hylocereus
undatus, (pitaya branca).

Ap6s coletados os explantes foram lavados com detergente neutro por cinco minutos e transferidos para
um recipiente com agua destilada autoclavada. Apoés a lavagem, os explantes foram levados para a
camara de fluxo para a realizacdo de assepsia com soluc¢do de hipoclorito de sddio comercial por 2
minutos, seguida de lavagem em solucéo e etanol 70% por 30 segundos. Apos, foram entdo enxaguados
em agua autoclavada e inoculados nos meios de cultura.

O preparo dos meios foi feito conforme os tratamentos empregados: P1 — 50% dos sais do meios MS
(MURASHIGE; SKOOG, 1962) (Anexo 1); P2 — 50% dos sais do meio MS + 0,1mg L-1 de BAP; P3 —
50% dos sais do meio MS + 0,5mg L-1 de BAP; P4 — 50% dos sais do meio MS + 1,0mg L-1 de BAP;
PS5 —50% dos sais do meio MS + 1,5mg L-1 de BAP. Todos os meos foram suplementados com sacarose
(30 g L-1) e agente solidificante phytagel (2,4 g L-1). O pH foi aferido para 5,7+0,1 antes da
autoclavagem (esterilizagdo) a 120°C e 1 Kgf cm-1 por quinze minutos.

A incubagdo foi realizada em sala climatizada de crescimento com temperatura 25 = 3 °C, sob
fotoperiodo de 16 horas de luz.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Num primeiro experimento, foi utilizado material in vitro como fonte de explantes. Desta forma, foi
possivel estabelecer o experimento com uma perda minima por contaminagdo de apenas 5%. Logo apos
inoculacdo nos diferentes tratamentos com concentragdes crescentes de BAP, foi possivel observar
diferencas caracteristicas relacionadas a formulacdo do meio. Quanto maior a concentracio de BAP
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maior foi o aparecimento de brotos e menor a formagdo de raizes, conforme pode ser observado na
figura 1.

Apds 60 dias da inoculacdo, contagem geral de explantes remanescentes e do nimero de brotos formado
em cada um deles foi feita. A partir destes dados, procedeu-se o calculo da média de brotos obtidos por
explante para cada tratamento, conforme pode ser observado na tabela 1. Através da analise destes
resultados fica evidente que quanto maior a concentracdo de BAP no meio, maior o nimero de brotos.
No entanto, ¢ necessario mencionar também que os brotos obtidos no meio P5 se apresentaram mais
intumescidos que os demais, indicando possivel mutagdo somaclonal. Tais alteragdes genéticas tendem
a aparecer de forma proporcional a concentragdo de hormdnios usados nos meios de cultura (MENEZES
etal., 2012).

Figura 1: a. P1,b. P2, c. P3, d. P4 e e. P5. Ap6s 60 dias da inoculagdo pode-se observar diferenca no crescimento

de raizes, bem menor no tratamento P5.

Fonte: Elaboragdo propria.

Optou-se, apos estes 60 dias da inoculagao nestes meios com BAP, por fazer a transferéncia de todo este
material para meio de cultura controle (P1), visando crescimento dos brotos obtidos e possivel
enraizamento dos mesmos. Apds periodo de mais 60 dias, foi possivel observar que todos brotos
emitiram raizes, embora aqueles provenientes dos meios com as concentragdes mais altas de BAP
tenham demorado mais. Procedeu-se nova contagem geral de explantes remanescentes (ndo perdidos
por contaminacdo) ¢ do numero de brotos obtido em cada um. (Tabela 1).

Mesmo ap0s transferéncia do material para o meio controle (P1), varios brotos continuaram a aparecer.
As plantas obtidas inicialmente na formulagao P5 continuaram se apresentado mais intumescidas que as
demais. Outra observacao feita € que os cladodios que foram inoculados deitados no meio, apresentaram
mais brotos que aqueles inoculados verticalmente (dados ndo apresentados).

Um segundo experimento foi estabelecido contemplando apenas as concentragdes de meios onde se
obtiveram melhores resultados, tratamentos P3, P4 e P5. Assim, novos explantes, também provenientes
de material in vitro foram inoculados.

Ap6s 30 dias da inoculagdo foi possivel observar desenvolvimento de novos brotos em cada explante
(Tabela 2). Passados 45 dias da inoculagdo, expantes ndo contaminados, meios P3 e P4 apenas
(tratamento P5 contaminou), foram transferidos para meio P1 (sem hormonio). Passados mais 15 dias,
nova contagem de brotos obtidos foi feita e apresentada na tabela 2.

45



Com—
Iv s I CT Simpésio de Iniciagao Cientifica ' SAO PAULO
SAO PAULO SAO TODOS

—— C Tecnol()gica CPS/ CNPq

Tabela 1: Numero médio de novos brotos por explante, obtidos ap6s 60 e 120 dias de inoculagao
em cada um dos tratamentos com concentragdes crescentes de BAP (P1 a P5).

Tratamento Brotos / Explante

60 dias 120 dias
P1 0,94 0,67
P2 1,71 1,50
P3 2,64 4,59
P4 2,67 5,25
P5 8,54 4,39

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 2: Numero médio de brotos por explante, obtidos apo6s 30 e 60 dias de inoculagdo, em
cada um dos tratamentos com concentragdes crescentes de BAP (P3 a P5).

Tratamento Brotos / Explante

30 dias 60 dias
P3 2,9 11,1
P4 4,65 6,8
P5 3,9 -

Fonte: Elaboragao propria.

Pelas tabelas 1 e 2 fica evidente que a melhor concentragio de BAP esta entre 0,5 ¢ 1,0 mg.L™!,
representada pelos tratamentos P3 e P4, respectivamente. O que corrobora com resultados
obtidos por Zugue (2019), que obteve maior nimero de brotos e taxa de multiplicacdo entre as
doses 0,6 e 0,9 mg.L"!. Como o processo in vitro pode propiciar alteracdes genéticas, como a
polissomatia, endopoliploidia ou endorreduplicagdo em plantas micropropagadas de pitaya, e
quanto maior a concentracao de hormdnios, mais alteracdes sdo observadas (MENEZES et al.,
2012), sugere-se aqui usar 0,5 mg.L' de BAP. Trabalho similar desenvolvido na Turquia,
usando uma variedade chamada cometa Halley, onde melhor coeficiente de multiplicagdao de
plantas foi obtido em meio MS suplementado com 2,0 m.L"! de BAP (BOZKURT et al., 2020),
o que indica que diferentes variedades podem apresentar respostas distintas quanto ao BAP.

Um terceiro e ultimo experimento foi estabelecido, visando micropropagar pitaya a partir de
explantes de plantas do campo. Para isso, cladodios foram colhidos, cortados, lavados em agua
corrente com detergente neutro, depois foram transferidos para recipiente, em camara de fluxo
laminar, contendo hipoclorito de sodio (50%) e H2O previamente autoclavada por 15 minutos.
Passados os 15 minutos, foram transferidos para solu¢ao de alcool 70% por mais 5 minutos e
finalmente enxaguados 3 vezes com H>O autoclavada. Ainda sob condigdes de assepsia, 0s
explantes foram repicados, para remoc¢do de tecido oxidado e inoculados. Os meios usados
foram as formulacdes testadas no segundo experimento: P3, P4 e PS5, porém 100% dos explantes
contaminou. Quando se colhe do campo, ¢ normal presen¢a maior de contaminagdo, mesmo
que se tome todos os cuidados na manipulacdo. Nao foi assertivo da primeira vez, sendo
indicada repeticao futura do procedimento, testando-se solugdes de assepsia mais fortes e maior
tempo de imersdo nas mesmas. Uma vez que a perda por oxidagdo e morte do material vegetal
nao foi observada, procedimento de assepsia mais severo pode ser viavel.

CONCLUSAO

O meio P3 — 50% dos sais do meio MS + 0,5 mg.L-1 de BAP ¢ o meio mais indicado para
micropopagacao de pitaya in vitro.
Um més e 13 dias, ¢ tempo suficiente para induzir brotagdo nos explantes.
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Inocular os explantes na posigdo horizontal melhora formacao de brotos e crescimento de raiz.
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INTRODUCAO

A busca por tecnologias alternativas para a remog¢ao de sais em aguas que envolvam processos mais
efetivos, eficientes, sustentaveis e, principalmente mais simples e baratos seja para a dessalinizagao de
dguas salobras, para o abastecimento de agua potavel, para o uso residencial como também para
tratamentos de efluentes industriais tem se tornado cada vez maior, diante de um cenario cada vez mais
preocupante relacionado com a escassez de agua.

No Brasil, 0 método que predomina para a remo¢ao de sais em aguas € a osmose reversa, porém o
processo ¢ considerado de alto custo pelo material utilizado e pelo gasto com energia elétrica. Diante
dessas desvantagens, uma alternativa de dessalinizag@o ¢ a deionizagdo capacitiva que se trata de uma
tecnologia bastante atrativa em termos de custo € menor gasto de energia, além de se apresentar como
um processo simples baseado na remocdo de cations e anions por eletrossor¢cdo configurada pelo
carregamento da dupla camada elétrica, a0 mesmo tempo sendo possivel a recuperagdo de parte da
energia armazenada durante o processo de adsor¢do através de um ciclo regenerativo pelo
descarregamento da dupla camada elétrica (ZORNITTA et al.; 2022).

O material de eletrodo ¢ um dos fatores que influenciam o desempenho de um sistema de deionizagdo
capacitiva, pois sua eficiéncia depende das propriedades de superficie dos eletrodos, tais como area de
superficie, microestrutura e distribuicdo de poros, grupos funcionais quimicos e propriedades de
adsor¢do (PEKALA et al., 1998; GABELICH et al., 2002; YANG et al., 2001).

Materiais de carbono t€ém sido amplamente empregado por apresentar essas caracteristicas desejaveis e
viabilizados como material de eletrodo de um deionizador capacitivo, pois trata-se de um material com
uma estrutura porosa Unica formada por particulas com dimensdes nanométricas interconectadas (3-30
Om) e microporos intersticiais (0,1 Om) (PEKALA et al., 1998; TRAN et al., 2003). Além disso, a
elevada condutividade elétrica (10-100 S/cm), alta area de superficie especifica (400-100 m?) e
distribuicao de tamanho de poros fazem deles material de eletrodo para capacitores de dupla camada
eletroquimicos e processos eletroadsortivo ideal para a configuragdo de um sistema de deionizagdo
capacitiva.

Aliada a questdo ambiental, propde-se o reaproveitamento do licor negro, um residuo da industria de
papel e celulose e a sua conversdo quimica por processos sustentaveis para a sintese de um material de
carbono sustentavel (CS) e avalia-lo como potencial eletrodo para deionizagdo capacitiva.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um sistema de deionizagdo capacitiva para
tratamento de agua, utilizando um material de CS que sera caracterizado quanto ao seu aspecto
morfologico e estrutural e ao seu desempenho para remogéo de sais em agua.

METODOLOGIA
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O licor negro empregado na sintese do material de CS foi fornecido pela Suzano Papel&Celulose (Mogi
das Cruzes — SP) e utilizou-se toda a infra-estrutura fisica do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)- Coordenacdo e Pesquisas e Desenvolvimento Tecnldgico
(COPDT) localizado em Sao José dos Campos, SP para a realizagdo deste trabalho.
O material de CS foi sintetizado conforme o procedimento descrito por Fonseca et al. (2022). O eletrodo
de CS foi confeccionado a partir de uma mistura de 15 mg de CS, 50 pL de nafion (5% wt) e 100 pL de
etileno glicol. Estas misturas foram homogeneizadas, utilizou-se uma ponteira de ultrassom com uma
poténcia de 30 W, por 40 minutos para a obten¢do de uma pasta homogénea. Depositou-se uma porcao
de 300 pL desta pasta homogénea em cada face sobre uma placa de grafite (2,0 cm x 4,0 cm) e mantida
em estufa de aquecimento (Sanyo Scientific modelo MCO 17 AC) a uma temperatura controlada de 50
°C por 24 horas, em cada face.
O aspecto morfologico do CS sintetizado foi analisado por microscopia eletronica de varredura. A
caracterizacdo estrutural foi realizada por Espectroscopia de Espalhamento Raman utilizando um laser
(0 =514,6 cm-1). A porosidade, area de superficie e volume de poro foram analisados por medidas de
isoterma de adsorgdo/dessor¢ao de N2 a 77 K e o método BET (Brunauer-Emmet-Teller) foi usado para
calcular a area de superficie especifica (SBET) (BRUNAUER et al., 1938) e o método Dubinin-
Radushkevic foi utilizado para determinar o volume de microporos (Vmicro) (DUBININ, 1989). O
volume de mesoporos (Vmeso) foi estimado por V0,97 — VDR ¢ a distribuigdo de tamanho de poros foi
estimada usando a Teoria do Funcional da Densidade (DFT) (TARAZONA, 1995).
Os processos de interface do eletrodo de CS relacionados a adsorcdao/dessorgdo
(carregamento/descarregamento da dupla camada elétrica) foram caracterizados por voltametria ciclica
e por andlise cronopotenciométrica. Os voltamogramas ciclicos foram obtidos em diferentes
concentragdes de NaCl aplicando uma varredura de potencial de 5 mVs™! num intervalo de potencial
aplicado entre -0,2V a 1,0V e analise cronopotenciométrica foi feita com aplicagdo de 2 mA de corrente
numa faixa de potencial de 0,0V a 1,0V. Com base nos valores de corrente (i), potencial (OV) e tempo
(t) foi determinada a Capacidade Especifica (Ce.sp) para analisar a capacidade de remogao de ions por
adsorcdo, conforme a Equagao 1.
iAt

P T AVm Equagio 1
O desempenho do eletrodo de CS para a remogao de ions foi analisado em fungdo dos parametros de
analise otimizados e utilizou uma célula de deionizagdo capacitiva construida com base em uma
adaptagdo de um sistema proposto por Zornitta (2015). Os experimentos foram conduzidos mantendo
um fluxo continuo de 35 mL/min da solu¢do de NaCl através da célula de deionizacdo com medidas de
condutividade elétrica feitas na saida da célula a cada 60 segundos. A capacidade de remocao total de
ions foi calculada conforme a Equacao 2, onde Co € concentragdo inicial do sal e C(t) refere-se a
concentracgdo do sal ap6s um determinado tempo de analise.

R = G=€®
Co Equagdo 2

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme analise morfologica por microscopia eletronica de varredura, verificou-se que o material de
CS sintetizado apresenta um aspecto morfoldgico com a presenga de uma grande quantidade de poros
distribuidos uniformemente por toda a extensdo analisada com dimensdes de poros variando de 100 a
300 nm. Como descrito na literatura (referéncia), material de carbono com essa caracteristica representa
potencial condi¢ao adsortiva para remogao de ions.

A analise textural por medidas de isotermas de adsor¢do de N> usando o método BET e Dubinin-
Radushkevic permitiu avaliar a porosidade, area de superficie e volume de poro.

Os valores de area de superficie BET (Sget), Volume total de poros (Viotar), Volume micro (Vmicro) € meso
(Vimeso) de poros correspondentes a 178 m*/g, 0,09 cm’/g, 12% e 88%, respectivamente, revelaram
elevada area superficial exposta e volume disponivel para adsor¢do e dessor¢do de ions, condigdes que
podem contribuir para um melhor desempenho do material para o sistema de deionizacdo capacitiva.

O potencial de aplicagao do material de CS como eletrodo em um sistema de deionizagdo depende da
capacidade de adsor¢ao/dessor¢ao de ions na interface eletrodo/eletrolito. Essa capacidade se define pela
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dupla camada elétrica que se forma com a perturbagao da interface. Por analise de voltametria ciclica
permite-se obter essas informagdes através de medidas de corrente resultante dos processos CDCE e
DDCE associados com a adsor¢ao/dessor¢@o de ions na interface. A Figura 1 mostra os voltamogramas
ciclicos obtidos em diferentes concentragdes de NaCl, cujos valores foram estabelecidos dentro da faixa
de concentragdo salina que caracteriza o tipo de 4gua como doce e salina analisada. Um perfil de corrente
com formato retangular é o que caracteriza um comportamento capacitivo ideal sem contribui¢do
resistiva do sistema. Para solu¢des com concentra¢des abaixo de 0,01 mol/L de NaCl fica evidente o
aumento da contribuigdo resisitiva devido a perda desse formato, enquanto para concentragdes de NaCl
acima de 0,1 mol/L, o formato se assemelha a de um capacitor ideal com limite de corrente capacitiva
para concentragdes de NaCl acima deste valor. Com esses resultados, a faixa de concentracdo de NaCl
para a analise do desempenho do eletrodo para remogdo de ions se limitou entre 0,01 a 0,1 mol/L de
NacCl.

Figura 1 — (A) Voltamogramas para o eletrodo de CS em diferentes concentragoes de NaCl num intervalo
de potencial de -0,2 Va 1,0 Va5 mV/s. (B) Curvas cronopotenciométricas do eletrodo de CS registrada
em 0,01 e 0,1 mol/L de NaCl para o eletrodo de CS num intervalo de 0,0 V a 1,0 V com aplicagdo de
corrente de 2 mA.
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Por meio das curvas cronopotenciométricas, determinou-se a Cesp pela Equagdo 1 e valores de 50 F/g e

39 F/g foram obtidos para 0,01 mol/L e 0,1 mol/L de NacCl, respectivamente. O valor de 50 F/g é maior

do que aqueles ja obtidos para outros materiais carbonosos estudados como eletrodo de um sistema de

deionizagao capacitiva (FRANCKOWIAK; BEGUIM, 2001).

O desempenho do eletrodo de CS para a remocdo de ions analisado para esses dois limites de

concentracdo de NaCl foi analisado sob influéncia do potencial aplicado e do tempo.

Com aplicagdo de 1,5 V por 60 minutos, alcangou-se uma eficiéncia na remogdo de ions de 25%

utilizando uma solug@o com 0,1 mol/L de NacCl, cuja eficiéncia considera-se satisfatorio comparando a

outros estudos usando material de carbono (ATOUFI, et al., 2015).

CONCLUSOES

Conclui-se que partir o reaproveitamento do licor negro, um residuo proveniente da industria de papel
e celulose, obteve-se a partir de um processamento simples e de baixo custo um material de CS com
propriedades em potencial para a confeccdo de eletrodos para sistemas de deionizagdo capacitiva,
evidenciado pelas caracteristicas interessantes relacionadas a uma alta area de superficie, dimensdo de
poros micro/mesoporoso boa capacitancia especifica e desempenho para remoc¢do de ions muito
proximos de materiais de carbono ja estudados e descritos na literatura. Os resultados incialmente
obtidos sdo promissores e pretende-se dar continuidade ao trabalho com os estudos de outros fatores de
influéncia (modos operacionais e regeneracdo do eletrodo) sobre o sistema de deionizagdo capacitiva
para se aproximar da tecnologia de mercado.
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Area do Conhecimento: Colagem secundaria. Painéis reforgados. Efeito higrotérmico. Fractografia.

INTRODUCAO

Os materiais compositos, quando sujeitos a cargas compressivas, costumam apresentar comportamento
elastico linear até o momento em que a resisténcia maxima ¢ atingida e o processo de fratura ¢
desencadeado. Nesse momento, a capacidade de carga do material compdsito diminui progressivamente
até a completa propagacdo da fratura pelo material e, entdo, considera-se que a estrutura falhou.
Contudo, as falhas podem estar diretamente ligadas a carga compressiva ou a fatores associados aos
materiais ¢ aos processos de fabricacdo.

Outro fator que pode causar falhas em estruturas aeronauticas ¢ a condi¢do ambiental sob a qual a
aeronave estd exposta durante a operag@o. As estruturas primarias e secundarias de compositos utilizados
em aeronaves geralmente sofrem ciclos de absor¢do e dessor¢do de agua e esse tipo de fadiga ndo
mecanica € relacionado a durabilidade dos compositos a longo prazo (OPELT et al., 2018).

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ descrever os aspectos de falha de painéis compdsitos reforcados,
obtidos pela tecnologia de colagem secundéria, submetidos a teste de fadiga pos-flambagem. Os painéis
reforcados foram submetidos a 300.000 ciclos de carga sob compressdo uniaxial e, posteriormente,
testados quanto a caracterizagdo da resisténcia residual. A influéncia do envelhecimento higrotérmico
foi investigada comparando-se os aspectos de fratura dos painéis testados em temperatura ambiente
(RTA) com os testados em condi¢des de temperatura ambiente imida (RTW).

METODOLOGIA

A fabricacao do painel foi feita a partir de uma fita unidirecional de fibra de carbono pré-impregnado(a)
com resina epoxi. Foi utilizado o filme adesivo epoxi Loctite® EA 9695 contendo uma tela de poliéster
para os painéis manufaturados por intermédio da tecnologia de colagem secundaria. Para simular a
presenga de uma trinca inicial, um filme de Teflon® de 0,085mm foi inserido durante o processo de
fabricagao.

Os painéis receberam as designagdes de acordo com o condicionamento ambiental ao qual foram
submetidos: sem condicionamento ambiental e ensaiado a temperatura ambiente e submetido ao
condicionamento higrotérmico de 80°C e umidade relativa de 90% e ensaiado a temperatura ambiente.
Os painéis foram pesados antes de serem colocados na cidmara de condicionamento ambiental. A
absor¢@o de umidade foi analisada de acordo com os procedimentos indicados pela norma ASTM
5229/5229M (2010). Apos a saturacdo, os painéis foram retirados da cdmara e submetidos aos ensaios
mecanicos de fadiga em compressao e de resisténcia residual.

Os painéis foram inspecionados visualmente para que fossem determinados os modos de falha. As
regides onde ocorreram as falhas no painel foram fotografadas com o auxilio de uma camera fotografica.
Os modos de falha globais foram, entdo, classificados de acordo com Opelt et al. (2018). Os espécimes
com falha mais critica foram analisados de maneira fractografica mais detalhada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 representa uma comparacgdo entre a localizacdo e as respectivas falhas encontradas nos dois
condicionamentos ambientais. Foi possivel identificar os seguintes modos de falha dos painéis: in-plane
shear (PS), through-the-thickness shear (TS), wedge splitting (WS), delamination buckling (DB),
longitudinal cracking (LC), bem como o descolamento da fibra na regido do adesivo e entre o reforgador
(SFB).

Figura 1 - Painel | da tecnologia de colagem secundaria - RTA x RTW.
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Durante os testes, foram observadas mudangas no nivel de intensidade das falhas ao comparar os painéis
testados nas condigoes de RTA e RTW.

Os espécimes com falha mais critica foram selecionados para uma analise fragtografica mais detalhada.
Durante os testes, o reforcador apresentou uma falha catastréfica. Os aspectos de falha na interface
reforcador-revestimento dos painéis apresentaram uma mistura de diferentes modos de falha em RTA,
como, por exemplo, fibras soltas e falha light-fiber-tear (LFT), caracterizada por uma fina camada de
resina na matriz proxima a superficie visivel no adesivo.

A regido de delaminacdo da interface entre o reforcador-revestimento foi ampliada para buscar alguns
aspectos de falha induzidos pelo carregamento ciclico. Sdo eles: rolos (rollers), cuspides (cusps), estrias
(striation), “curvas” (scallops) e fitas (ribbons), localizados na superficie da matriz polimérica.

Figura 2 - Aspectos de falha induzidos por carregamento ciclico
RTA Revestimento (a) x RTW Revestimento (b)

7 &
SEMHV: 10.0KV | SEM MAG: 2.00 kx | VEGA3 TESCAN  SEM HV: 5.0 kv WO: 11.61 mm
WD: 17.50mm  View fioid: 104 ym | 20 um View field: 5.4 ym Det: SE
Det: SE BI: 8.00 ITASMARY SEM MAG: 5.00 kx _ Date{m/dly): 02/18/20

CONCLUSOES

Este tema ¢ de suma importancia, pois visa o entendimento de novas tecnologias e processos para a
obtencdo de melhores estruturas para o setor aeroespacial. No ensaio de tecnologia de colagem
secundaria, nos painéis ensaiados em condigdes ambientais imidas, os modos de falha ndo mudaram
em comparagdo com os painéis testados em condigdes de temperatura ambiente, porém alguns se
mostraram mais intensos.
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A analise fractografica mostrou que o processo de ruptura ocorreu na interface reforgador-revestimento,
onde mistura de diferentes modos de falha em RTA, como, por exemplo, fibras soltas e LFT. A presenca
de cuspides, rolos, estrias, fitas e “curvas” também foram identificadas em ambos os condicionamentos
ambientais.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o racismo vem sendo encarado como uma caracteristica estrutural da sociedade decorrente,
dentre varios fatores, sobretudo do histérico colonialista ainda ndo totalmente superado. Ja ha uma
compreensao juridica de que discursos racistas ndo sdo aceitaveis nas relagdes sociais em geral e na
midia em especifico, mas em se tratando de algo que estrutura a sociedade brasileira nos mais variados
ambitos, compreender que os maiores meios de comunicacdo e propagagdo de informagdo ndo
subvertem a logica racial do pais, é entender que a suposta neutralidade das midias corrobora com a
naturalizacdo do racismo em geral, sendo assim questiondveis (PENNA, 2015).

Uma das faces desse problema ¢ o racismo ambiental, cujos efeitos podem ser sintetizados como a
penalizagdo ambiental daqueles que para além de serem marginalizados, sofrem as consequéncias de se
exporem ao risco em detrimento daqueles que possuem maior poder aquisitivo (ACSELRAD, 2002).
Para que se tenha uma ideia do que isso representa, de acordo com Jesus (2020), uma pessoa negra
morre a cada uma hora e meia por falta de saneamento no Brasil.

A importancia do tema se dd diante da profunda desigualdade social, economica e ambiental que
historicamente segrega grupos especificos, que ndo tém seus direitos garantidos em detrimento do poder
daqueles que estdo no topo das pirdmides sociais ¢ que governam em funcdo dos seus proprios interesses
(ACSELRAD, 2002, HERCULANO, 2008, PACHECO, 2008).

Considerando-se as disputas territoriais do pais como um continuum colonizador de privatizacao de
areas de interesse ambiental € econémico, percebe-se que essa heranga repercute também nos discursos
daqueles que a propagam como forma de validagdo e naturalizacdo do que constitui a atual cultura e
dindmica social.

Por fim, a importancia da discussdo que esta pesquisa propde consiste em contribuir para dar visibilidade
a tematica do racismo ambiental ¢ a0os movimentos que lutam para legitimar seus direitos, denunciando
os agentes que promovem a desigualdade e resistindo as adversidades de se expor aos riscos ambientais.
Assim, a pergunta-problema que esta pesquisa pretende responder € “seria possivel identificar racismo
ambiental por meio de discursos midiaticos?”. O tema € relevante pois, mesmo havendo uma liberdade
de imprensa decorrente do conjunto de liberdades do atual regime politico democratico, na pratica, essa
midia pode servir como uma ferramenta ideologica comprometida com interesses de classe
(UMAMAHESWAR, 2020), que como ja citado, permeiam a socializagdo do racismo e desigualdades
socioambientais.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto € investigar se o racismo ambiental pode ser revelado por meio da analise
de discursos midiaticos.

Os objetivos especificos sdo: (1) identificar como o racismo ambiental pode ser delimitado por meio de
aspectos discursivos; (2) analisar criticamente discursos midiaticos com indicadores de racismo
ambiental; (3) discutir como os diferentes grupos sociais aparecem representados, revelando aspectos
ideologicos que contribuem para a existéncia deste fendmeno; (4) discutir caminhos possiveis para
buscar sua superagdo. Em revisdo bibliografica, foi possivel encontrar na literatura diversas definigdes
e aspectos caracteristicos do racismo ambiente, que foram sumarizados no Quadro I.
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Quadro I: Defini¢des e indicadores do racismo ambiental
Fonte Caracterizacao
Herculano, 2008, p. 2 Quando a maior carga dos danos ambientais do desenvolvimento recai
sobre grupos sociais de trabalhadores, populacdes de baixa renda,
grupos raciais discriminados, populagdes marginalizadas e mais
vulneraveis.
Andrade e Faria, 2021, p. 8 Desvincular a légica das injusticas ambientais de seus causadores.

Andrade e Faria, 2021, p. 10 Regides geograficas bem definidas onde o interesse econdémico se
sobrepoe ao interesse da populacao.

Bullard, 2005 Discriminagdo racial nas politicas ambientais, na falta de politicas
publicas de modo geral e nos investimentos negligenciados que
prejudicam as condic¢des de habitacdo, trabalho ou lazer, voluntaria ou
involuntariamente, de grupos, comunidades e individuos, por motivos
de raga, cor e classe social.

Fonte: elaborado pela autora.

A partir destas defini¢des, pode-se analisar o racismo ambiental por meio de quatro componentes
estruturantes que operam de forma integrada:
e Componente politico: auséncia ou deficiéncia de politicas publicas que promovam a justigca
socioambiental;
e Componente econ0mico: interesse econdmico prevalecendo sobre investimentos na promogao
da justica socioambiental;
e Componente ambiental: Areas degradadas como palco de injustigas socioambientais;
e Componente social: populagdo mais afetadas por mazelas ambientais devido a raga, cor ou
classe social.

3. METODOLOGIA

A pesquisa seguiu o modelo da Andlise Critica do Discurso — ACD proposta por Fairclough (1995,
2001), que compreende trés dimensodes: (1) a analise textual, (2) a analise das praticas discursivas e (3)
a analise das praticas sociais (Fig. 1).

Figura 1 — Dimensdes da Analise Critica do Discurso.

Pratica
discursiva

Analise textual T Pratica social

» Analise do  Intertextualidade: * Ideologia

vocabulario, efeitos para o leitor
gramatica, coesdo * Hegemonia
e estrutura textual « Produgdoe

distribuicdo * Analisar as

relagdes de
dominagdo a partir
dos discursos

« Significados mais
concretos = mais « Relagdo entre os
subjetivos processos
discursivos e
praticas sociais

Fonte: Elaboragéo da autora a pértir de Féircloﬁgh (2001) e Resende e Ramalhor(r2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparagdo entre as matérias analisadas revelou que por um lado ha omissdo da voz da populagdo
vulneravel, silenciamento em relagdo aos direitos a cidade, a qualidade de vida e ao meio ambiente
equilibrado, enquanto por outro had naturalizacdo de processos higienistas, de gentrificagdo e
desumanizagdo dessas comunidades.

A partir da ACD das trés matérias foi possivel identificar em cada uma os quatro componentes do
racismo ambiental: politico, social, econdomico e ambiental. A comparagdo das matérias entre si permite
tanto identificar os elementos que se repetem: expressdes pejorativas para associacdo a comunidade,
responsabilizagdo da populag¢do pela ampliacdo das ocupagdes, silenciamento quanto as causas que
levaram as ocupacdes, falta de saneamento ambiental adequado, invisibilizacdo da voz dessas
comunidades nas matérias (ou sua identificacdo apenas em contextos negativos), silenciamento quanto
a auséncia do Poder Publico para garantia de cidadania plena, etc., como também classificar os
elementos caracteristicos de cada componente:

e Componente politica: discurso politico usado como justificativa para desocupagdo de areas ao
invés de promocdo da justica social, falas ambiguas dos gestores publicos, omissao da fala dos
defensores publicos e do respectivo processo legal;

e Componentes econdmica: silenciamento quanto aos fatores que levaram a situacao de injustica
social, critica a autogestdo financeira das comunidades, consequéncias da gentrificagdo
desconsideradas;

e Componente social: omissdo da fala dos moradores das ocupacdes ou representantes populares
nomeados apenas em contextos negativos, estigmatiza¢do e associagdo das periferias a
violéncia, Estado retratado como representante dos interesses legitimos da populagdo mesmo
quando suas ac¢des nao correspondem ao interesse dela;

e Componente ambiental: silenciamento sobre a auséncia do poder publico em situagdes de
ocupagoes insalubres; desconsideracdo das necessidades da populagdo por espaco para suas
atividades e silenciamento quanto aos grandes proprietarios de terra improdutiva nas periferias
urbanas.

Logo, € possivel estabelecer que o que esta contido nas trés matérias jornalisticas se caracteriza
como racismo ambiental.

5. CONCLUSAO

A estigmatizagdo e criminalizagdo da populacdo marginalizada, a omissdo da responsabilidade
institucional e a invisibilizagdo da fala e visdo das comunidades-alvo das matérias foram os principais
elementos observados nos trés discursos. Tais aspectos de cunho ideoldogico € hegemdnico revelam
como o racismo pode se perpetuar de tal modo que o que se demonstra de forma velada, camuflada e
ndo explicita, se coloca como um discurso ainda mais perverso — discurso esse oriundo de midias
hegemodnicas e elitizadas — dado que a criminalizagdo, estigmatizacgdo e invisibilizacdo vao sendo cada
vez mais naturalizadas, aprimorando a ideologia que sustenta o racismo estrutural.

Compreender e combater o racismo ambiental, para além do fomento académico, pode contribuir na
pratica por uma melhoria direta a qualidade de vida de populagdes marginalizadas, a partir de politicas
publicas que garantam o acesso ¢ o direito a cidade, moradia digna, saneamento ambiental adequado e
humanizagdo daqueles que se encontram no limbo das desigualdades da classe trabalhadora.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACSELRAD, H. Justica ambiental e construcdo social do risco. Desenvolvimento e Meio Ambiente. n.
5. p 49 — 60. Editora UFPR. 2002.

57



O—
Iv s I CT Simpésio de Iniciacao Cientifica 4! CNPq CG ESG ' %&goﬁ?}s"&g

Goral do
duaco

—— C Tecnol()gica CPS/ CNPQ

ANDRADE, Francisca Marli Rodrigues; FARIA, Efrain Francisco. Educacdo Ambiental na “Cidade das
Fundic¢des™: politicas publicas e a configuracdo do racismo ambiental. Research, Society and
Development, v. 10, n. 12, 2021.

BULLARD, R. Etica e racismo ambiental. Revista Eco 21, Rio de Janeiro, ano XV, n. 98, 2005.
FAIRCLOUGH, N. Discurso e Mudanca Social. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2001.

HERCULANO, S. O clamor por justi¢ca ambiental e contra o racismo ambiental. INTERFACEHS. Sao
Paulo v.3, n.01. 2008.

PACHECO, T. Racismo ambiental: expropriagdo do territério e negagdo da cidadania. Série Textos Agua
e Ambiente, v.2, p.11-23, 2008.

PENNA, Fabio Rodrigo. Ironia: uma faceta do racismo institucional na midia. IV Coldoquio
Internacional sobre Educacdo, Cidadania e Exclusdo. Universidade Estadual do Rio de Janeiro, 2015.

RESENDE, V, M., RAMALHO, V. Andalise de Discurso Critica. Sdo Paulo: Contexto, 2006.

UMAMAHESWAR, J. Policing and Racial (In)Justice in the Media: Newspaper Portrayals of the “Black
Lives Matter” Movement. Civic Sociology, no. 1, vol. 01. 2020.

AGRADECIMENTOS

Agradeco imensamente ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq,
pela oportunidade e concessdo da bolsa PIBITI. Agradeco ao instituto Centro Paula Souza ¢ FATEC
Jacarei, que contribuiram para o desenvolvimento da pesquisa, em suas mais variadas formas de apoio.
Agradeco ao meu orientador Erico Luciano Pagotto, pelo incentivo e excelente orientagdo para que o
projeto se desenvolvesse da melhor forma possivel.

58



C—
IV SICT  sivoeeoce s emrica [QACNPqg  CGESG gF PO siorauo

—— C Tecnol()gica CPS/ CNPq

o
o

ESTUDO DA CARACTERIZCAO MICROESTRUTURAL UTILIZANDO
PASTA DE BORETACAO A PLASMA EM ACO INOXIDAVEL AISIS 304

Andrieli Marques dos Santos'
Marcos Dorigdo Manfrinato?
Luciana Sgarbi Rossino?

'Aluna do CST, Fatec Sorocaba, andrielimarksdossantos@gmail.com
2Professor da FATEC Sorocaba; e-mail: marcos.manfrinato@fatec.sp.gov.br
3Professora da FATEC Sorocaba; e-mail: luciana.rossino@fatec.sp.gov.br
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Tratamento Térmico, Mecanico e Quimico
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1. INTRODUCAO

Os materiais metalicos tém uma enorme gama de aplicacdo e em algumas dessas aplicagdes os metais
ficam expostos a meios que podem ser prejudiciais, causando corrosdo ou desgaste. Devido a isso é
necessario que alguns agos passem por tratamentos superficiais buscando aumentar a resisténcia
superficial destes materiais. Um dos métodos para fornecer endurecimento superficial ao metal é o
tratamento termoquimico como a boretagao (Davis J, 2002). Esse processo aumenta a dureza superficial
do aco por meio da difus@o de boro, gerando reagdes com o metal base onde os atomos de boro reagem
com o metal tratado formando uma camada de boreto metélico (Oliveira C, Casteletti L, Totten G, Heck
S. 2010) (Atik E, Yunker U, Meri¢ C. 2003)

Este processo de boretagdo geralmente € realizado com uma pasta de B4C como um agente de boretacao,
NazAlF4 como um ativador, fluxos e agente de ligacdo para formacao de pasta. (GUNES, 1.; ULKER,
S.; TAKTAK, S. 2011.)

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver o tratamento de boretagdo a plasma utilizando pasta sélida e
verificar a influéncia da temperatura de boretagdo na espessura e dureza da camada boretada para o ago
inoxidavel austenitico AISI 304.

3. METODOLOGIA

Neste trabalho foi utilizado amostras de ago inoxidavel austenitico AISI 304, cortadas com largura de
25 mm, comprimento de 25 mm e espessura de 12 mm. As amostras foram lixadas em ordem crescente
de granulometria da lixa (200, 400, 600, 1200 e 2500) e polidas até o espelhamento, limpas e submetidas
ao tratamento de boretagdo a plasma utilizando pasta sélida, composta de agente boretante comercial
EKABOR 2® e alcool isopropilico na propor¢do de 15% em massa. Foram realizados quatro
tratamentos com 550°C com duracdo de quatro horas, 550°C com duragdo de seis horas, 600°C com
duracdo de quatro horas e 600°C com a duracdo de seis horas.

Para analise microestrutural em todas as condi¢bes de tratamento as amostras foram cortadas
transversalmente e preparadas de acordo com a norma ASTM E3-2015. Apos o corte foi realizado o
embutimento das amostras em baquelite, as amostras foram lixadas em dgua em ordem crescente de
granulometria evitando as granulometrias muito grosseiras para que a camada de boro formada nao fosse
quebrada, apos o lixamento as amostras foram polidas com pasta de jacaré e para revelar a
microestrutura do aco inoxidavel austenitico AISI 304 foi utilizado agua regia. Para a analise
microestrutural da camada formada, foi utilizado um microscopio eletronico de varredura (MEV) de
bancada Hitachi 3000TM.
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O ensaio de microdesgaste e microdureza foi realizado nas quatro amostras ¢ no material base para
comparacdo. O ensaio de microdureza Vickers foi realizado com uma carga de 0,025 e um tempo de
aplicagdo de carga de 10s. Os pardmetros usados para o ensaio de microdesgaste abrasivo por esfera fixa
foi carga de 8N, esfera de didmetro 17 atacada com nital 20%, tempos de 2 min, 5 min, 10 min, 15min,
20min, 25min e 30min e com rotacdo da esfera 158 RPM.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pasta foi feita de borax calcinado e carbeto de silicio (SiC), com composicao de 70% borax e 30%
SiC. A moldagem da pasta ao redor da amostra foi feita diretamente no porta amostra do reator a plasma.
Apos a secagem da pasta envolvendo a amostra no porta amostra, foi feito o tratamento de boretacao a
plasma. As camadas produzidas nos tratamentos de boretacdo a plasma utilizando pasta solida sdo
apresentadas na Figura 1.

_ Figura 1 — Micrografia das camadas produzidas nos tratamentos de superficie realizados
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Através do EDS via MEV, podemos analisar a composi¢do quimica semiquantitativa, dos elementos
ferro (Fe), boro (B) e Cr (cromo) presentes na camada boretada. A amostra tratada a 550°C por quatro
horas teve 61.19% de ferro por peso e 31.08% por peso atomico, 22.98% de boro por peso e 60.28% por
peso atdmico e cromo 15.83% por peso e 8.63 por peso atdmico. Enquanto a amostra tratada a 550°C
por seis horas teve 42.19% de ferro por peso e 55.22% por peso atomico, 16.93% de boro por peso ¢
22.16% por peso atdmico e cromo 17.29% por peso e 22.63 por peso atdmico Ja as amostras tratadas a
600°C por quatro horas obtiveram 52.48% de ferro por peso e 84.69% por peso atdmico, 27.58% de
boro por peso e 8.62% por peso atdomico € cromo 19.94% por peso ¢ 6.69 por peso atdmico. Ja as
amostras tratadas a 600°C por seis horas obtiveram 42.37% de ferro por peso e 78.61% por peso atdmico,
31.45% de boro por peso e 11.30% por peso atomico e cromo 26.18% por peso e 10.10 por peso atomico
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Como podemos observar nas imagens obtidas no MEV, a camada de boro formada na superficie do ago
¢ fina, e a maior temperatura de tratamento propiciou maior difusdo do boro na camada formada.

A Tabela 1 apresenta a espessura das camadas obtidas nos tratamentos realizados, a média e o desvio
padrio da dureza da camada. Pode-se constatar que a amostra tratada a 550°C por seis horas obteve
camada mais fina que as demais amostras. Os valores da dureza obtidos s3o muito baixos e pode ser

explicado devido a duas varidveis: a camada ser muito fina e muito dura, dificultando assim a medi¢ao
efetiva da dureza da camada formada.

Tabela 1 — Espessura e dureza das camadas de boro difundidas nas amostras

Amostra 550° C —4h | 550° C — 6h | 600° C — 4h | 600° C — 6h | MB
Espessura da camada (um)| 0,076 0,058 0,071 0,136 -
Erro (+ um) 0,0075 0,0357 0,0087 0,0133 -
Média da dureza obtida 213,8 2744 2252 253.,8 183,2
Desvio padrdo da dureza 39,179 13,544 11,839 31,352 | 7,935

A Figura 2 apresenta os resultados de volume de desgaste para todos os materiais tratados e material
base. Pode-se observar que a amostra que apresentou melhor resisténcia ao desgaste foi a amostra tratada

a 550°C por seis horas, enquanto as outras condigdes de tratamento apresentaram resisténcia ao desgaste
menor que o material base.

Figura 2 — Volume de desgaste para o material base e materiais tratados
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que o desenvolvimento do tratamento de boretacdo a plasma utilizando pasta sélida foi
efetiva em se obter uma camada boretada na superficie do ago inox 304, permitindo a difusdo do boro
presente na pasta para a amostra tratada. De acordo com os resultados apresentados, pode-se concluir
que a amostra que apresentou melhores resultados foi a amostra tratada a 550°C por seis horas. Esse
resultado esta relacionado com a formacdo de uma camada mais fina, maior quantidade de boro
difundido na superficie e melhor resisténcia ao desgaste.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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INTRODUCAO

A liga de Nitinol ¢ um metal bastante conhecido por uma de suas propriedades chamada de Efeito de
Memoria de Forma (EMF). Estas ligas sdo utilizadas em aplicagdes nas areas da satde até a de
engenharia, pois essa propriedade faz com que apds ocorrer uma deformagdo no material, este ao ser
aquecido volta a sua forma original, sendo assim muito visado na utilizacdo em sfents. Em ligas NiTi
equiatomicas, o EMF é um fendmeno que ocorre em associagdo com a transformagdo martensitica
termoelastica, da fase mie com a estrutura ordenada B2 (CCC) para a fase com estrutura monoclinica
B19’, ou em dois estagios B2 — R — B19’.

Outra propriedade da liga NiTi é a resisténcia a corrosd@o, um processo quimico, eletroquimico ou
eletrolitico que causa a degradacdo na estrutura do material. Esse fenomeno € muito comum em
elementos metalicos, diminuindo a vida util do material, causando também perda de elétrons por conta
da oxidagdo, pois através do contato da superficie do material com o oxigé€nio ou liquidos ocorre a
corrosdo. Nos stents, por exemplo, as ligas NiTi formam uma camada passiva de 6xido de titanio (TiO2)
que contribui com a resisténcia a corrosao, porém o meio oxidante pode afetar essa camada e liberar Ni
0 que pode causar efeitos biologicos adversos provocando reagdes alérgicas, toxicas e cancerigenas
quando em contato prolongado com fluidos e tecidos corporeo [1].

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo geral o estudo da resisténcia a corrosdo em ligas de NiTi com Efeito
de Memoria de Forma em duas composigoes diferentes.

METODOLOGIA

Os materiais utilizados para a realiza¢do do projeto foram as ligas NiTi com EMF, todas produzidas em
forno de indugdo a vacuo (VIM). Os lingotes produzidos foram conformados até diametro de 10 mm.
As amostras forjadas foram solubilizadas a 850°C por 1 h e resfriadas em agua, sendo este o material de
partida para ambas as ligas. No estado solubilizado a liga ¢ uma solug@o solida supersaturada e livre de
precipitado. A composi¢do quimica das ligas esta descrita na Tabela 1. As amostras serdo nomeadas
como: Ti-55,27%p.Ni como Ti5S5Ni e Ti-56,00%p.Ni como Ti56Ni, para facilitar a identificagdo e o
entendimento dos resultados.
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Tabela 1. Composicdo quimica (%epeso) das ligas NiTi.

Liga Ti (%p) Ni (%p) C (%p) O (%p)
Ti-55,27%p.Ni _(TiS5Ni) Balango 55,27 0,060 0,0564
Ti-56,00%p.Ni (TiS6Ni) Balango 56,00 0,036 0,0515

Com o intuito de preparar a superficie para os ensaios de corrosdo, foi necessario fazer uma preparagao
metalografica utilizando as seguintes etapas: (a) embutimento em resina fendlica a quente; (b) lixamento
até gramatura de 1200; (c) polimento com suspensao de pasta de diamante (6 pum e 1 um) e finaliza-las
com polimento em silica coloidal. Para o processo de embutimento foi utilizado um equipamento da
AROTEC do Laboratério de Metalografia e Tratamentos Térmicos da FATEC SJC. O processo de
polimento foi feito utilizando uma politriz automatica da ALLIED modelo Met-Pret3, utilizando uma
forga de 22N.

Foram realizados ensaios de corrosdo por imersao em solucdo de NaCl 3,5%, NaCl 0,9% e Refrigerante
de Cola, todos os ensaios foram realizados em temperatura ambiente. As amostras nas condigdes
solubilizadas foram ensaiadas nas 3 solugoes, ja as amostras na condi¢do forjada foram ensaiadas apenas
na solucdo de NaCl 3,5%. Os ensaios de corrosdo foram realizados de acordo com a norma ASTM G 31
[2] e todas as andlises foram feitas em triplicata. Todas as amostras tiveram suas dimensdes medidas
com o auxilio de um paquimetro e suas massas quantificadas em uma balanga analitica. Em seguida
imersas em 50 ml de cada solugdo e colocadas dentro de um dessecador, para controle da temperatura.
Apo6s um periodo total de 720 horas imersas, as amostras foram retiradas dos recipientes, lavadas com
agua deionizada, secas ¢ pesadas novamente.

Foi utilizado o Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) TESCAN VEGA3 da Shimatzu no modo
de elétrons secundarios (SE) equipado com EDS e com filamento de tungsténio. Foram realizadas
micrografias em todas as amostras apds o ensaio de imersdo. As analises de DRX (X-Ray Difraction)
foram realizadas no difratometro de raios-X da marca PANalytical modelo Empyrean, utilizando-se
radiacio Ko do cobre (A= 1,542 A), tensdo de 45kV, corrente de 40 mA, varredura entre 260 de 10° a 90°
(amostras corroidas) e 20° a 120° (amostras iniciais) e velocidade de varredura de 2°/min.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra os resultados das porcentagens de perda de massa para todas as condi¢des das
amostras Ti55Ni e Ti56Ni. Pode-se observar que independente da solugdo utilizada e da composigdo e
condi¢do das amostras ndo ha perda de massa maior que 1%. Algumas amostras apresentaram ganho de
massa, pois houve o acimulo e oxidagdo em regides nao polidas das amostras.

Tabela 2. Porcentagem de perda de massa para todas as amostras ensaiadas em solug@o de NaCl 3,5%, NaCl
0,9% e refrigerante de cola.

Condicio forjada e ensaiada em solucio de NaCl 3,5%

Amostras Perda de massa (%)
1 Ti55Ni 0,025664

2 Ti55Ni -0,01629

3 Ti55Ni 0,130067

1 Ti56Ni -0,08794

2 Ti56Ni -0,08359

3 Ti56Ni -0,06321

Condicao solubilizada e ensaiada em solucdo de NaCl 3,5%

1 Ti55Ni 0,1538

2 Ti55Ni 0,3578

3 Ti55Ni 0,2727

1 Ti56Ni -0,0219

2 Ti56Ni -0,0169

64



SAO PAULO SAO TODOS

Iv s I CT Simpésio de Iniciagdo Cientifica 4z CNPq CG ESG ' Gségoﬂegkg

—— C Tecnoldgica CPS/ CNPq

3 Ti56Ni -0,1003
Condic¢ao solubilizada e ensaiada em soluciao de NaCl0,9%
1 Ti55Ni 0,0579
2 Ti55Ni -0,0400
3 Ti55Ni 0,9549
1 Ti56Ni 0,2233
2 Ti56Ni 0,3011
3 Ti56Ni 0,3336
Condicao solubilizada e ensaiada em solucio de refrigerante de cola
1 Ti55Ni 0,1853
2 Ti55Ni 0,2111
3 Ti55Ni 0,2699
1 Ti56Ni 0,0575
2 Ti56Ni -0,0280
3 Ti56Ni -0,0212

Ap0s os ensaios de imersdo, as amostras foram analisadas em um microscépio eletronico de
varredura. Observou-se que, de forma geral, independente das solugdes utilizadas todas as
amostras apresentaram um aspecto superficial parecido. A Figura 1 mostra a microscopia da
amostra Ti55Ni no estado solubilizado submetida aos ensaios de imersao em solucdes de NaCl
3,5%, NaCl 0,9% e refrigerante de cola. Ambas as amostras apresentam pequenas “trincas” na
superficie, podendo ser referente a camada de 6xido formada, pontos escuros que correspondem
a precipitados de carboneto de titdnio (TiC) e regides esbranquicadas, no qual pode estar
relacionado com o acimulo de 6xido ou residuos das solugoes.

Observando os difratogramas das amostras apos os ensaios de imersao nas solu¢des de NaCl e
refrigerante de cola, verifica-se que as amostras Ti56Ni apresentam com maior intensidade os
picos relacionados a fase austenitica, ndo tendo nenhum pico significativo para formagao de
oxido, nem mesmo o TiO2. No entanto as amostras da liga Ti55Ni mostram ainda os picos
relacionados as fases presentes inicialmente (martensita), porém apresenta pequenos picos em
torno de 19,4° e 48° que podem estar relacionados ao TiOz, porém esse 6xido ndo ¢ produto da
corrosdo, ela é uma pelicula passivadora que se forma nas ligas NiTi.

SEMHV: 150KV | SEMMAG: 200kx || ||| VEGAS TESCAN SEMHV: 150kV | SEM MAG: 2.00 kx gl VEGAS TESCAN SEMHV: 150KV | SEM MAG:200kx | | I VEGAS TESCAN
WD:1500mm | View field: 104 ym | 20 pm WD: 1249 mm | View field: 104 pm | 20 pm WD: 14.82mm | View field: 104 ym | 20 ym
Det: SE BI: 10.00 ITASMART Det: SE BI: 10.00 ITASMART Det: SE BI: 10.00 ITASMART

(a) (b) (©
Figura 1. Micrografia da liga TiS5Ni na condigdo solubilizada apds imersdo em solugdo de (a) NaCl 3,5%, (b)
NaCl 0,9% e (c) refrigerante de cola.

CONCLUSOES
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Ao longo do estudo da resisténcia a corrosdo nas Ligas NiTi com Efeito de Memoria de Forma, foi
possivel verificar indicios de corrosdo nas amostras solubilizadas e forjadas em ambas as solucgdes
utilizadas neste estudo. Apesar das amostras estarem imersas nas solugdes por um tempo de até 720h, a
liga de NiTi demostrou-se mais resistente a corrosao em solugdes de NaCl do que em refrigerantes de
cola. A corrosdo nas amostras solubilizadas imersas no NaCl 0,9% e NaCl 3,5% apresentaram uma taxa
de corrosdo de perda de massa muito proxima (as forjadas demonstram o mesmo desempenho que as
solubilizadas). As ligas solubilizadas tanto a Ti5S5Ni quanto a Ti56Ni imersas no Refrigerante de Cola
(pH 2,6), obtiveram ganho de massa.

As andlises de microscopia mostram um acumulo de residuo nas amostras submetidas as solu¢des de
NaCl, porém ndo evidencia nenhum ponto agressivo de corrosdo. Ja as analises de DRX mostram a
presenga de TiO, mas amostras TiS5Ni, porém nas amostras TiS6Ni ndo ¢ identificado nenhum pico
relacionado a formag¢do de um 6xido, somente as fases existentes na amostra.
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INTRODUCAO

Nos aeroportos os patios de estacionamento de aeronaves em sua maioria sdo construidos em Placas de
Concreto, sdo os pavimentos rigidos. Ocorre que algumas patologias surgem apos anos de utilizagao,
sendo possivel realizar reparos localizados ou reconstrucdo de trechos para sanar estes problemas que
comprometem o comportamento da estrutura. Também observa-se logo apoés a execugdo, quando o
processo de cura de concreto estd ocorrendo, o surgimento de fissuras de retragdo, com abertura inferior
a 0,5mm com ocorréncia aleatoria devido a retragdo plastica do concreto, no processo de cura. A
pesquisa proposta tem o objetivo especifico de estudar a dosagem de concreto adequada para aplicagdo
em pavimento de concreto em aeroportos. Foram estudados 05 tragos que atendessem as especificagdes
de servigo para estes casos, como consta na Norma de execugdo DNIT 047/2004, DERSP ET-DE-
P00/040, NBR 5738/2015 ¢ NBR5739/2018. Foram usados aditivo quimico, a Silica Ativa ¢
superplastificante, na tentativa de obter uma reducdo de fissuras superficiais que surgem nas primeiras
horas apos a construgdo. Segundo PITTA M. CARVALHO M. RODRIGUES P.(1999) as reagdes dos
compostos do cimento com a agua, que resultam na pega e no endurecimento da pasta, sdo exotérmicas,
liberando uma quantidade razoavel de calor. O estudo justifica-se pelo fato do pavimento de concreto
apresentar fissuras imediatamente na construgao, ainda na fase de entrega ao cliente, € um fator relevante
que deve ser esclarecido e evitado para que o pavimento ndo seja condenado assim que construido ou
rejeitado pelo cliente. No estudo de caso foram obtidos dados de execugdo de projetos para a construgao
de pavimentos rigidos recomendado para patios de estacionamento de aeronaves. O concreto usado nas
pistas de aeronaves deve apresentar alta resisténcia a compressao, maior que 30 MPa e resisténcia a
tragdo caracteristica entre 4MPa ¢ 5 MPa. Recomenda-se levar em consideragdo a retragdo do concreto
e o agrupamento das variagdes volumétricas que levam ao abatimento de seu volume inicial acarretando
no surgimento de trincas no concreto. Neste ponto observa-se que nas construgdes de pavimentos de
concreto em aeroportos € estabelecido a cura umida, em que o pavimento recém construido é coberto
manta geotéxtil ¢ mantido a manta constantemente imida pelo periodo de alguns dias com o objetivo
de cooperar com a prevencao a trincas superficiais.

A adigdo de aditivos também ¢ necessario para obter o abatimento necessario definido pela norma DNIT
para permitir a trabalhabilidade do concreto na aplicagdo. O uso de superplastificantes e
hiperplastificantes tem como base um estudo publicado no livro Concreto de cimento Portland onde
segundo G.R. Petrucci, Eladio os plastificantes tem por finalidade melhorar a plasticidade das
argamassas ¢ concreto, permitindo, em consequéncia, melhor compactagdo com menor dispéndio de
energia ou, entdo, reducdo da quantidade de agua, diminuido a retra¢do, aumentando a resisténcia ou
economizando aglomerante. O Objetivo Geral € produzir tragos de concreto baseado em um padrao de
trago utilizado em aeroporto, usando a silica ativa em alguns dos corpos de prova e comparar 0s
resultados de resisténcia entre tracos sem silica e com o uso de silica. O Objetivo especifico € observar
a influéncia de aditivo quimico e silica no trago do concreto.

Figura 1 — Pavimento Rigido Aeroporto Sdo José dos Campos— trincas
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Fonte: Autor, 2021

METODOLOGIA

Esta pesquisa ¢ composta por revisdo bibliografica, pesquisa de campo, ensaios de caracterizagdo do
tipo Slump test ou abatimento do concreto e ensaio de resisténcia a compressao simples, realizados no
laboratdrio de materiais da Fatec Tatuapé, entre os meses de abril e julho 2022.

Durante o protocolo COVID a pesquisa foi realizada pela internet. Com o retorno das atividades
presenciais, em abril de 2022, realizou-se o primeiro experimento no laboratorio de materiais, na FATEC
Tatuapé.

DOSAGEM

A resisténcia exigida para pavimentos de concreto estad descrita no manual de pavimento rigido do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte-DNIT, como segue: Resisténcia caracteristica a
compressao (fck) na idade de 28 dias — fck = 30 Mpa
Consumo de cimento C > 320 kg/m?
Abatimento (70 = 10) mm
A dimensdo méxima caracteristica do agregado no concreto nao devera exceder 1/3 da espessura ou 19
mm, obedecido o valor menor.
Teor de ar < 5%
Os materiais utilizados nos ensaios realizados no laboratério da FATEC TATUAPE foram os listados na
tabela de tragos abaixo:

Tabela 1 — Trago do concreto em volume

Corposde  ppAaco: SILICA:  Aditivo Slump -
prova abatimento mm
Cimento: Areia: Brita:  Agua:
- hiperplastificante
11/04/2022 1 2,1 3,6 0,51 3,5% 0,8
- superplastificante
02/05/2022 1 2,1 3,6 0,51 1% 4,3
superplastificante
02/05/2022 1 2,1 3,6 051 8%cimento 1%
superplastificante
14/07/2022 1 2,1 3,6 0,51 1% 4,1

superplastificante -
14/07/2022 1 2,1 3,6 0,51  10% cimento 2%

Fonte: Autor, 2022

O calculo da resisténcia a compressdo em megapascais foi baseado na norma DNERME 091/98,
resultando nos valores abaixo:
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Tabela 2 — Ensaios a compressao

Dados:

Corpos de prova:| Data de produgao Data de 28 dias Carga (toneladas) Diametro do CP| Resisténcia Mpa
CP3 02/05/2022 30/05/2022 15,31 10 19,12
CP4 02/05/2022 30/05/2022 16,27 10 20,32
CP5 02/05/2022 30/05/2022 17,57 10 21,94
CP6 02/05/2022 30/05/2022 14,68 10 18,33
CP7 02/05/2022 30/05/2022 19,71 10 24,61
CP8 02/05/2022 30/05/2022 22,3 10 27,85
CP9 11/04/2022 09/05/2022 19,83 10 24,76
CP10 11/04/2022 09/05/2022 19,7 10 24,6
CP11 11/04/2022 09/05/2022 20,37 10 25,44
CP12 14/07/2022 10/08/2022 24,42 10 30,49
CP13 14/07/2022 10/08/2022 28,45 10 35,52
CP14 14/07/2022 10/08/2022 33,81 10 42,22
CP15 14/07/2022 10/08/2022 31,38 10 39,18
CP16 14/07/2022 10/08/2022 19,94 10 24,9
CP17 14/07/2022 10/08/2022 18,94 10 23,65
CP18 14/07/2022 10/08/2022 17,73 10 22,14
CP19 14/07/2022 10/08/2022 23,2 10 28,97
CP20 14/07/2022 10/08/2022 19,42 10 24,25
CP21 14/07/2022 10/08/2022 21,74 10 27,15
CP22 14/07/2022 10/08/2022 18,22 10 22,75
CP23 14/07/2022 10/08/2022 15,48 10 19,33

Fonte: Autor, 2022

Tabela 3 — Média dos resultados dos ensaios de resisténcia a compressao

TRAGO Média por lote Quant

A Resisténcia média:Mpa 24,93 |3 corpos
B Resisténcia média:Mpa 23,603 corpos
C Resisténcia média:Mpa 20,46 |3 corpos
D Resisténcia média:Mpa 32,66 |6 corpos
E Resisténcia média:Mpa 24,106 corpos

Fonte: Autor, 2022

CONCLUSAO

Observa-se que a média dos valores encontrados de resisténcia a compressao com o trago estudado ¢é
caracteristico de concreto com boa resisténcia, maior que 20Mpa, inclusive em um dos tragos a média
resultou em 32Mpa, acima das especificagdes para pavimento rigido.

Quanto ao aditivo superplastificante observa-se que impacta na trabalhabilidade do concreto e resulta
em abatimentos diferentes. Para o uso de silica ativa pode-se observar nos resultados uma resisténcia
maior comparado com traco executado no mesmo dia com os mesmos materiais sem a adi¢do de silica.
O estudo demonstrou a complexidade de execugdo de pavimentos, a importincia de seguir normas ¢
procedimentos para o alcance dos resultados.

Nao foi possivel comprovar que a adigdo de silica ativa na composi¢ao do concreto resulta em prevencao
ao surgimento de trincas superficiais, em que seria necessario realizar uma quantidade maior de
concreto, reproduzindo placas, expondo as condigdes naturais da construgdo, observando as reagoes de
hidratagdo na pega através de acompanhamento de temperaturas e inspec¢ao visual de trincas, que seria
valido como proposta futura de continuidade a esta pesquisa.
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INTRODUCAO

As fibras de carbono podem ser fabricadas a partir de fibras sintéticas ou naturais (fibras precursoras)
por meio de tratamentos térmicos de carbonizacgdo e grafitizagao (PARK, 2018).

As fibras de carbono desempenham um papel crucial devido a suas propriedades de alta resisténcia e
rigidez, estabilidade dimensional, baixo coeficiente de expansdo térmica, compatibilidade biologica e
resisténcia a fadiga, porém, o fator custo de produgdo limita suas aplicagdes. Portanto, alguns estudos
tém sido feitos na tentativa de diminuir o custo de produgdo das fibras de carbono, utilizando, por
exemplo, fibras de poliacrilonitrila (PAN) de aplicagdo téxtil. Outra opgdo seria o uso de fibras naturais
(algodao e o linho) ou de fibras manufaturadas artificiais (viscose), pois o valor da poliacrilonitrila ¢ em
torno de US$ 33/kg (OLIVEUX et al., 2015), enquanto o da fibra de algoddo ¢ em torno de USS$ 1,05/kg
(CONAB, 2017).

Com isso, as fibras de carbono obtidas utilizando como precursores tecidos téxteis de algodao, linho e
viscose, apos seu processo, devem ser caracterizadas a fim de avaliar as propriedades obtidas e, assim,
validar o uso desses materiais para a producao de fibras de carbono de baixo custo.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ a producao de fibras de carbono com o uso de fibras naturais (algoddo
e linho) e fibras manufaturadas artificiais (viscose), visando futuramente o reuso de materiais de descarte
(sobras) de processos téxteis.

METODOLOGIA

Neste estudo, os tecidos (naturais e ndo naturais) foram carbonizados em forno tubular da marca EDG
localizado no Laboratério de Ensaios de Materiais Metalicos e Carbonosos da FATEC SJC. Antes de
colocar as amostras de tecidos no forno, estas foram pesadas em balanga de precisdo. Apds estas
passarem pelo processo de carbonizagdo, foram pesadas novamente, a fim de avaliar a perda de massa
do material.

Para o ensaio de absor¢do de umidade, as amostras ja carbonizadas foram novamente colocadas em
forno a 100°C por uma hora e meia, para secagem. Apds a secagem, as amostras foram pesadas e
colocadas em um dissecador. O dissecador foi abastecido com agua deionizada e pelo fato de ter sua
saida de umidade controlada, ele é utilizado para medir a absor¢do das amostras quanto a agua. Apos
um periodo de 168 horas, as amostras foram pesadas novamente, para o calculo da absor¢ao da umidade.
Para analisar os aspectos das amostras nos diferentes tecidos e do processo de carbonizacéo, foram feitas
analises microscopicas utilizando um MEV TESCAN VEGA3 da Shimatzu.
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Para a determinacgdo da familia dos grupos funcionais presentes na superficie de um material, bem como
quantificé-los foi usado a metodologia de titulacdo de Boehm. O método permite identificar a familia
dos grupos funcionais e quantifica-los.

O método Sink Float, consiste em um método para verificar se o material afunda ou flutua, o método
consiste em colocar uma pequena amostra do material carbonizado em uma solu¢do com densidade
estabelecida e com isso verificar se esta afunda ou flutua, determinando assim a faixa de densidade deste
material, ja que materiais mais densos que o liquido tendem a afundar e menos densos a flutuar.

Para a medicao do pH foi medida 1g da amostra e aquecida, apds isso é colocado em Erlenmeyer com
200 ml de agua e 100 ml de 4gua deionizada. Feito isso, a solug@o € misturada por sete dias. Para o ponto
de carga zero € usado 10 gramas da amostra misturados com 100 ml de agua e 50 ml de 4gua deionizada,
misturado como na medigdo de pH, apds € aquecido até a ebulicdo e resfriado em temperatura ambiente.
A medi¢do do pH e do PCZ ¢ feita com o pHmetro apds a filtragem da solugao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a verificar o comportamento microestrutural dos tecidos, as amostras carbonizadas foram
observadas por microscopio eletronico de varredura (MEV). Em relacdo a escala, os fios da viscose sdo
menores em relagdo aos outros € o linho possui um filamento maior ¢ irregular. Na observagao das fibras
que foram fragmentadas devido ao processo mecanico, o tamanho é de pequenos filamentos (com
variagdo de tamanho) e ndo um particulado, como mostra a Figura 1.
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Figura 1. Micrografia dos tecidos apos a carbonizagao, respectivamente da esquerda para a direita: Algodao,
Linho e Viscose.

Observando os resultados da titulagdo (Figura 2), pode-se verificar que as fibras de carbono carbonizada,
independente do tipo de precursor, tem caracteristica predominantemente basica, pois apresenta grupos
hidroxilas, carbonila, carboxilica e fenolico, tendo uma pequena variagdo em relacdo ao tipo de amostra.
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Figura 2. Variag¢do na concentragao nas superficies em relacdo aos diferentes tecidos carbonizados.
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A Tabela 1 mostra os resultados de perda de massa, absor¢cao de umidade, sink float, pH e PCZ dos
tecidos carbonizados. Foi observado que o material com maior perda de massa foi a viscose. A viscose
apos a pirdlise foi o material que apresentou o aspecto mais quebradico entre as fibras, enquanto o
algoddo que também teve boa perda de massa apresentou um aspecto bem similar ao de antes da
carbonizacdo, com aspecto denso. O linho ¢ que apresentou melhor aproveitamento da relagdo entre
massa carbonizada e massa inicial.

Em relaco a absor¢ao de umidade, o algodao ¢ o material que absorveu mais agua. Isso vem de acordo
com a propriedade de absor¢do das hidroxilas de celulose (ALACANTARA ¢ DALTIN, 1996). De modo
geral, os resultados mostram que ndo ha ganho de massa significativo.

No ensaio de Sink Float sao usados pequenos tubos em que uma pequena quantidade das amostras
moidas foi colocada em conjunto com uma solu¢do de determinada densidade. Verifica-se na Tabela 1
que o linho afunda entre 1,68 g/ml e 1,70 g/ml, pois em 1,70 g/ml a amostra fica no meio do liquido,
portanto cai em 1,69 g/ml. No entanto, o algodao afunda em 1,70 g/ml e a viscose em 1,68 g/ml.

Os resultados obtidos de pH e PCZ corroboram com os resultados obtidos na titulagdo de Boehm. Tais
resultados indicam que o algoddo e o linho tém forte potencial basico, enquanto a viscose tem um
potencial neutro. Tais resultados indicam um carater potencial ja previamente visto na titulagdo, ou seja,
uma caracteristica predominantemente basica. Na medi¢cdo do ponto de carga zero (PCZ), pode-se
verificar um carater neutro nas superficies do linho e na viscose, enquanto no algodao ¢ verificado uma
caracteristica basica.

Tabela 1. Perda de massa, absor¢@o de umidade, sink float, pH ¢ PCZ dos materiais carbonizados.

Material Perda de Absorc¢ao de Sink Float (g/ml) pH PCZ
Massa Umidade (%)
(%)
Linho 81,58 0,21 1,68 - 1,70 8,3 7,4
Viscose 84,69 0,25 1,68 7,7 7,4
Algodao 84,34 0,26 1,70 9,2 9,6
CONCLUSOES

As conclusdes que podem ser descritas no desenvolvimento do trabalho sdo:

a) E possivel a produgio das fibras de carbono usando como precursores tecidos de algodio, linho
€ VISCOSE;

b) O algoddo obteve maior absor¢do de umidade em material carbonizado, indo de encontro com
o esperado na literatura, porém, os resultados obtidos com os outros materiais, nao se diferem
em demasia; todos os materiais perdem massa com a carbonizagdo; por isso, foi importante a
observagdo do aspecto fisico dos tecidos, por exemplo, a viscose se mostra muito quebradica.

¢) Em relacdo a morfologia das fibras apos o processo de carbonizagdo ¢ moagem, foi observado
que suas microestruturas ndo se alteraram muito em relagdo ao aspecto inicial do tecido.

d) Com a titulacdo e com a medi¢do do pH vé-se maior concentracdo de grupos basicos nas
amostras ¢ o0 algodao apresenta maior relagdo de concentrag@o dos grupos titulados, portanto, a
técnica analitica utilizada, mostrou que as fibras de carbono, independente do precursor
utilizado, tem caracteristica predominantemente basica.

e) O ensaio Sink Float mostra que apesar de algumas caracteristicas diferentes, os tecidos
estudados, possuem em sua estrutura carbonizada, um comportamento similar em relagdo a
densidade.
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Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra / Automagio e Controle.

1 INTRODUCAO

A manufatura aditiva, inclusa no conceito de industria 4.0, permite a confecgdo de objetos a partir de
modelos digitais. A ascensdo deste meio de producdo torna-se relevante a diferentes profissdes,
doravante, muitos a tém considerado como ferramenta essencial no futuro das profissdes. A tecnologia
de impressoras 3D, conhecido como modelagem de deposi¢ao fundida, do inglés - fused deposition
modeling (FDM), ¢ a mais simples de ser utilizada, uma vez que ndo requer qualificagdo para o uso do
equipamento (KICK, 2017).

Visto que ndo ha grande espago ¢ conhecimento deste meio produtivo por parte da sociedade e das
instituicdes de ensino, devido aos custos de aquisi¢do do equipamento e do grande volume necessario
que atenda a rede de ensino (ALMEIDA; VALENTE, 2011).

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é a redugdo maxima de custos para a fabricacdo de um equipamento de
impressao 3D, utilizando referéncias de outros projetos de impressoras 3D desktop e c6digo aberto. Por
conseguinte, tornar o equipamento mais acessivel as escolas publicas, estimulando a prépria
aprendizagem do meio utilizado e aprofundando as demais didaticas educacionais.

2 METODOLOGIA

Com base na avaliagdo de literatura, foram selecionados modelos de impressoras 3D de baixo custo, das
quais apresentavam funcionamento compativel com a proposta do projeto. A montagem da impressora
tera como foco a redugdo maxima do seu valor de custo, sendo viavel a reutilizagdo e restauracdo de
pecas de impressoras 3D ou equipamentos em desuso. Por meio das literaturas observadas e experiéncias
anteriores realizadas, foram selecionados modelos de impressoras 3D de baixo custo, das quais
apresentavam funcionamento compativel com a proposta do projeto. A montagem da impressora tera
como foco a redugao maxima do seu valor de custo, sendo vidvel a reutilizagdo e restauragdo de pecas
de outras impressoras 3D ou equipamentos alheios.

2.1 Modelo Base

Baseado nas vantagens e desvantagens vistos na literatura acerca dos diferentes modelos estruturais
possiveis para o equipamento e considerando o objetivo do projeto foi decidido pelo uso do modelo
cartesiano, de modo que o equipamento possua um custo reduzido e uma estrutura mével que sera de
melhor proveito em um ambiente escolar (KOVATLI; KOTZ; LOCATELLI, 2019).

2.2 Construcio de prototipo
Dentre os pontos de limitagcdo a serem empregados para sua construcdo, foi decidido o volume de
producdo, a impressora pode realizar impressoes de 100 milimetros de largura por 100 milimetros de

comprimento ¢ 100 milimetros de altura de modo a reduzir o peso estrutural que uma maior area de
impressao ocasionaria e garantindo melhor estabilidade ¢ mobilidade ao equipamento (Figura 1).
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Figura 1 — Modelagem da estrutura total.

Fonte: autoria propria (2022).

Nao ha mesa aquecida, uma vez que o material mais indicado para uso em ambientes escolares ¢ o PLA
por ser um material atoxico e de facil manuseio, ndo sendo necessario o aquecimento da mesa para sua
impressao, visando também a redugdo de custo (BESKO; BILYK; SIEBEN, 2017). O conjunto conta
com apenas um sistema de extrusor, tendo um bico de latdo de espessura de 0,4 mm, acoplado ao bloco
aquecedor que alojara uma resisténcia que aquecera o conjunto. O sistema de dissipacdo do extrusor
contard com um dissipador de calor e um cooler, fazendo seu arrefecimento. Uma fonte de alimentacéo
12 Vcce daré todo suprimento energético ao equipamento.

A impressora € composta por uma placa microcontrolada com um modulo pulse width modulation
(PWM) para o controle dos motores. A impressora 3D de baixo custo ¢ desenvolvida pela Fatec Itaquera,
que estuda a substitui¢do de hardwares comumente usados nos projetos Reprap. A eletronica da
impressora ¢ feita a partir de um Arduino mega 2560, Ramps. 1.4. Também sdo utilizados usados os
drivers de passo A4988, sendo 4 unidades desta para o acionamento dos motores ¢ mais um painel LCD
que acompanha juntamente o kit de l6gica da impressora.

Dentre os pontos de limitagdo que foram empregados para sua construgdo, foi decidido o volume de
producdo, a impressora pode realizar impressdes de 100 milimetros de largura por 100 milimetros de
comprimento ¢ 100 milimetros de altura de modo a reduzir o peso estrutural que uma maior area de
impressdo ocasionaria e garantindo melhor estabilidade e mobilidade ao equipamento.

3 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Apoés a construgdo da impressora, obtivemos um resultado satisfatdrio a respeito de seu modelo
prototipo, do seu funcionamento em impressao e de custo reduzido. A Figura 2 apresenta o modelo final
da impressora apos algumas impressdes.

Figura 23 — Impressora finalizada.

Fonte: autoria propria (2022).
Quanto ao funcionamento operacional obtido pelos testes realizados fora de estrutura laboratorial e
ambiente escolar, como o proposto, obtivemos sucesso quanto ao funcionamento geral da maquina,
podendo realizar impressdes dos tamanhos que foram projetados a ela imprimir. Possui precisdo a
respeito das dimensdes que ela é capaz de imprimir em uma velocidade satisfatoria. Os itens que
compdem a impressora 3D tém origem, em sua maioria, de fontes reutilizaveis, ou seja, por exemplo, a
estrutura obtida a partir de armario velho descartado; as guias provenientes de impressoras de papel
descartadas, e componentes mecanicos originados de outras impressoras 3D ja inutilizadas, entre outros.
Entretanto, foi necessario a aquisi¢do de outras pegas para que a impressora funcionasse da melhor
maneira. Dentre essas pegas estdo a placa mae sendo o Arduino Mega 2560, Ramps 1.4, os steps drivers,
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Motores de passo, tracionador. placa de fenolite perfurado. Com isso, o custo total da impressora foi de
R$ 503,13.

Com os testes realizados a fim de averiguar o funcionamento da impressora, obtivemos pleno
funcionamento nos eixos de movimentagao, sistemas de aquecimento, motores, sensor de temperatura,
fins de curso, correias, cabos, guias e rolamentos. A partir da sua primeira impressao conquistamos bons
resultados quanto a todos os pardmetros de impressdo tornandose necessario apenas um ajuste na
correcao de passos do eixo z. Apos os ajustes de configuracao dos passos do motor do eixo Z realizamos
a segunda impressao e obtivemos a melhoria correspondente a altura nas impressdes. Foi impresso o
cubo novamente para averiguar os parametros de impressao (Figura 03).

Figura 3 — Segundo teste de impressdo — pos correcdo de passos.

|

Fonte: autoria propria (2022).

A partir da segunda impressdo de correcdo de passos do eixo Z ja foi possivel realizar diversas
impressoes que pudéssemos observar a capacidade e qualidade de impressdao que ela pode oferecer.
Realizamos a impressdo de bonecos, geometrias. e demais objetos de teste para averiguar a qualidade
de impressao da impressora.

Com base no desenvolvimento do projeto, se mostra bastante claro que os equipamentos de impressao
3D sdo um Otimo meio de introduzir os conhecimentos das areas de robodtica, eletrOnica € mecanica,
uma vez que os equipamentos sdo compostos basicamente por componentes desse segmento, sdo
também muito relevantes para introdug@o nos conceitos da industria 4.0, uma vez que a propria origem
desta tecnologia esta intrinsecamente relacionada com este conceito de industria.

Por fim, a impressora realiza impressoes com boa qualidade e precisao, sendo o suficiente para que seja
efetivo nas impressoes que possam ser usadas no ambiente escolar. A sua construgdo € robusta, o que
livra de certos problemas que possam surgir durante o uso. O uso do PLA fazse compativel com a
capacidade de impressdo da maquina, complementada pelo uso da placa de fenolite perfurada, além da
sua usabilidade ser simples e de facil manuten¢do. Em contrapartida, a sua estrutura ainda ndo ¢ um
modelo para ser produzido em larga escala e é suscetivel ao tempo, que apesar da robustez ndo é
resistente a umidade ou resquicios e gotejamento de agua. A partir de maquinarios sofisticados como
CNC e corte a laser, podemos realizar cortes mais rapidos e precisos para a confecgdo do protdtipo com
materiais mais resistentes, fazendo assim com que a montagem seja mais facil podendo ser aplicada para
os proprios alunos, propriamente do ensino médio de escolas publicas, a montarem.

6 CONCLUSAO

Com fundamento nas experiéncias praticas e tedricas deste trabalho, obtivemos resultados que condizem
aos objetivos dados inicialmente, entretanto, muitos problemas ocorridos durante o percurso
dificultaram no sucesso total do trabalho. Muitos destes problemas podem ser resolvidos em trabalhos
futuros, que ja seguem em continuidade na institui¢do sede deste projeto.

O custo da impressora comparado as impressoras vendidas no mercado possui valor baixo, entretanto
ainda € um valor alto para boa parte da sociedade, visto que seu custo é aproximado de R$ 500,00 chega
a um total de 41,25 % do valor de um salario-minimo (R$ 1.212,00, promulgado em 2022). Grande
parte do seu curso é devido a aquisi¢do de pecas novas que possuem valor alto, sendo eles a placa mae
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e os motores. Alguns outros fatores também contribuiram para elevacao do custo: questdes econdmicas,
inflagdo, economia global e geopolitica.

Por meio de novos trabalhos académicos, a continuidade deste trabalho esta sendo realizado com o
intuito de evoluir o protétipo e deixa-lo escalavel, podendo assim permitir maior produgdo com menor
custo, além da busca, substituicdo e confec¢do de materiais que possuem alto valor, buscando
alternativas mais sustentdveis, ergondmicas e eficientes. A insercdo da impressora tera todo o
embasamento teorico necessario ao aluno, visto que muitos deles ndo possuem conhecimento pela
tecnologia, motivando o interesse a buscar conhecimento e assim mostrar a necessidade de investir na
area de impressao 3D na educagao.
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Area do Conhecimento: Tecnologia em Alimentos
Palavras-chave: Matriz SWOT. Cafeicultura De Pequeno Porte. Cafés De Qualidade. Microinovagdes

INTRODUCAO

O Brasil vem sendo lider mundial nos aspectos inovadores de colheita e processamento que incrementam
sustentabilidade. eficiéncia e qualidade. inclusive no que respeito ao controle e ao uso de fermentadores
nos processos de fermentagdo controlada e do uso de enzimas para aceleragdo de processos de producdo
de aromas nos grdos crus de cafés com a finalidade aumentar seus ganhos na medida em que asseguram
elevados padrdes de qualidade e agregam outros valores. como a tal da experiéncia sensorial'234,

A procura por uma matéria-prima padronizada criou a necessidade real de compra por um café constante
em sua composic¢do original. definida por variedade. condi¢des climaticas. caracteristicas geograficas e
tipos de manejo. O café deixou de ser um simples “cafezinho com origem”. O fato de o consumidor
final buscar. além da bebida. informac¢des como diferentes aromas. gostos. origem. manejo produtivo.
etc.. ou seja. rastreabilidade. apresenta um mercado promissor aos produtores familiares que forem
capazes de entregar aos consumidores aquelas condigdes que desejam quanto as certificagdes sociais.
de processos. de ambiente e de qualidade de bebida e que estejam localizados em territdrios com origem
protegida®.

Uma particularidade que determina grande diversidade aos cafés brasileiros se relaciona ao tamanho das
propriedades. que variam entre pequenas plantagdes de estrutura familiar menores que 10 hectares até
grandes areas com mais de 2000 hectares. resultando da expansio nas ultimas duas décadas devido a
facilitadores de produtividade como pesquisas. trabalhos de extensao rural. organizagdo de produtores e
uma cadeia de suprimentos eficiente.

OBJETIVOS

- Integrar pratica empirica e procedimentos académicos que tornem métodos de intervencao
técnica realmente sustentaveis e reprodutiveis. em seus processos. € mais eficientes. em suas
finalidades;

- Promover o desafio de associar o conhecimento de Tecnologia em Alimentos e Tecnologia de
Sistemas de Informatica e Comunicagdo abordando as Ciéncias Exatas (Matematica). Da Terra
(Alimento) e Humanas (Economia. Sociedade e Cultura) para o desenvolvimento de
questionario e método de abordagem integrais e minuciosos;

- Estimular o trabalho de pequenas equipes para o desenvolvimento de sistemas mais detalhados
e mais maledveis a analises e interpretagdes particularmente importantes entre realidades de
diferentes estruturas e complexidades na area de cafeicultura.

79



C—
IV SICT  sivoeeoce s emrica [QACNPqg  CGESG gF PO siorauo

—— C Tecnol()gica CPS/ CNPq Ensino Superior de Oratheacio

METODOLOGIA

As etapas do Design Thinking’*’* desde que a autorizac¢io para aulas presenciais foi publicada em 2022.
aconteceram em todas as quintas-feiras entre Margo e Agosto. Terminado o horario de aula. iamos para
a propriedade rural (15:30 horas). uns sete quilometros da Escola. e trabalhavamos até as 19 horas mais
ou menos. Essas atividades fizeram parte do entrosamento de todos com o tema que nao conheciamos
nem um pouco. Conversamos e escutamos muito dos professores e dos produtores. andamos muito pela
propriedade. mas sempre voltamos para reunides em volta da mesa com cadernos. bolo e café. material
de estudo. computador. etc. Todo mundo estava aprendendo. até a professora estava estudando muito
porque sempre falava com a gente pelo grupo de WhatsApp. Foram muitas as caminhadas pelo sitio e
pela lavoura e as conversas com funcionarios. Com nossos celulares fizemos gravagdes. anotagoes ¢
tiramos fotos. Nos dividimos em 3 grupos e fizemos um relatério. cada um: um sobre a geografia da
area do sitio e da plantacdo de café; outro sobre as estruturas e das ferramentas de beneficio do café
colhido; e outro sobre o estado ¢ as caracteristicas da lavoura; e outro grupo fez um teste de entrevista
com a dona do sitio. Em seguida. tivemos que estudar sobre a cafeicultura e a influéncia do trabalho
sobre a qualidade do café e da bebida de café®!*-11-1213-14.15 Fgqa foi a mais longa das etapas porque. além
das tarefas da escola. precisamos ler para entender e montar perguntas. Ao mesmo tempo. a professora
comegou a fazer um curso de Administragdo Rural do SENAR e ja estava participando de um projeto
do SEBRAE chamado Ali Rural. Ela também chamou o Engenheiro Agronomo para conversar. Quando
comecamos a montar o questionario. o tempo estava bem apertado. A professora sugeriu o roteiro das
questdes e nos dividimos o trabalho de digitar em Word. devolver pra ela corrigir pra gente colocar no
Google Forms. Tinhamos que ajudar a escrever também o relatdrio. O questionario foi estruturado com
questdes abertas e fechadas para que todas as respostas oferecidas pudessem ser complementadas por
justificativas do proprio respondente. revelando ou indicando suas dores-fraquezas ou mesmo suas
forcas diante das ameagas e as oportunidades. que forem identificadas em cada ponto assinalado
referentes ao ambiente externo. que ndo pode ser modificado. alterado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A matriz SWOT ¢ uma das ferramentas de gestdo mais utilizadas entre as empresas de todos os portes e
todas as finalidades. pois através dela é possivel alcancar um diagnostico estratégico de maneira intuitiva
e inclusiva. Ao direcionar a andlise estratégica de determinado quadro. serve como base conceitual para
a integracao de ideias. principios e praticas. porque durante o processo de levantamento e organizagdo
do conteudo a ser trabalhado. permite uma visdo clara e objetiva sobre quais sdo as forgas e fraquezas
do sistema ou da produgdo (em seu ‘ambiente interno’). assim como as suas oportunidades e ameagas
(no ‘ambiente externo’) a fim de permitir o planejamento de estratégias necessarias e acessiveis para
obten¢io de melhoria de desempenho!¢-17-1%,

Sdo definigdes uteis ao uso da Matriz SWOT: For¢as (Pontos Fortes) — Fatores internos e controlaveis
que sdo favordveis para a organizagdo em relagdo ao seu ambiente; caracteristicas ou qualidades que
influenciam positivamente. muito. o desempenho de uma organiza¢do; os pontos fortes devem ser
amplamente explorados. Fraquezas (Pontos Fracos) — Fatores negativos da empresa em relacdo ao seu
produto ou servigo; esses fatores podem ser controlados pela propria empresa. e devem ser superados.
para ndo afetar o desempenho da organizagdo. Oportunidades — Variaveis externas e ndo controlaveis
pelas organizagdes. que podem proporcionar condigdes favoraveis para seu crescimento. Ameagas —
Forcas externas que podem afetar negativamente o sucesso ¢ o desempenho da empresa. como a
competicdo. a capacidade operacional e o custo de aumentos dos bens. e que ndo podem ser controlados
por ela 161718,

Além do preenchimento do questionario. os produtores também nos permitiram gravar seu depoimento
a respeito da historia da propriedade. Procedemos dessa maneira porque. em se tratando de um projeto
piloto. consideramos que seria mais seguro para estabelecer a comparacao entre o conteudo expressado
naturalmente e as respostas objetivas assinaladas. Assim. nesse projeto. os resultados foram
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apresentados tendo como base o caminho da histdria contada. e fez toda diferenga. como esta concluindo
abaixo.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme proposto. na metodologia descrita por Zylbersztajn. Giodano e De Vita (2020)'°. alcangamos.
da melhor forma possivel. os objetivos especificos apresentados:

1) Foi possivel integrar pratica empirica e procedimentos académicos que tornem métodos de
intervengdo técnica realmente sustentdveis e reprodutiveis. em seus processos. e mais eficientes. em
suas finalidades. Contudo. é importante assinalar que foi fundamental a associacdo dos métodos de
coleta de informagdes: o questiondrio. com suas questdes objetivas. serviu de roteiro para que a
entrevista ndo se desorganizasse diante da ‘conversa’. mas a humanidade do procedimento apareceu
escutando a gravacdo. pois nela estavam as dores. os anseios. realmente as fraquezas e as forcas dos
pequenos produtores diante das oportunidades e ameagas que atravessaram. As microinovagoes. que nao
encontramos fisicamente em aparatos ou geringongas. estavam realmente nas superacdes que as tomadas
decisdes exigiam. Somente a organizagdo de respostas assinaladas no papel ndo consegue conferir
aproveitamento do conhecimento do técnico. S3o necessarias algumas xicaras de café quente no
caminho da entrevista.

2) Com uma caminhada bem longa. que terminou na entrega atrasada do relatorio. foi possivel vencer
um grande pedaco do desafio de associar o conhecimento de Tecnologia em Alimentos e Tecnologia de
Sistemas de Informatica e Comunicagdo. abordando as Ciéncias Exatas (Matematica). Da Terra
(Alimento) e Humanas (Economia. Sociedade e Cultura) para o desenvolvimento de questionario e
meétodo de abordagem integrais e minuciosos. Os alunos dedicaram-se com muita vontade ao assunto
totalmente desconhecido por eles. aprenderam. inclusive. a tomar café sem agtcar! E isso foi bem mais
facil que o esforgo alegre de emendarem o dia de aula de oito horas com mais umas 4 horas de atividade
de iniciacdo cientifica. Leram e escreveram e ndo fugiram. A tUnica fraqueza do caminho foi no
encerramento do relatorio porque o adiantado do prazo coincidiu com o final de semana de reposigdo
de aulas e o domingo foi pouco para as ultimas organiza¢des do questionario no Google Forms. A
responsabilidade ¢ toda da orientadora. sem duvida. pois esse time foi bravo! Considero importante dizer
que dois dos integrantes da equipe se sentiram a vontade para propor o desenvolvimento de projetos
PIBICs que estdo inscritos aguardando a resposta dessa proxima edigéo.

3) E possivel perceber a todo momento que a referéncia se faz a “eles’. mas esse é o melhor sinal de que
foi alcangado o objetivo de estimular o trabalho de pequenas equipes para o desenvolvimento de
sistemas mais detalhados e mais maledveis a andlises e interpretagdes particularmente importantes
entre realidades de diferentes estruturas e complexidades na drea de cafeicultura. Naturalmente. desde
o primeiro dia. a aluna bolsista ja apresentou sua equipe de amigos que realmente trabalharam em
pequenas equipes. alternando as parcerias até o fim. No fim. enquanto uns providenciavam a corregdo e
publicacdo dos questionarios de todos; outros escreviam e corrigiam a metodologia e as consideragdes
finais.
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INTRODUCAO

O bolsista PIBITI CPS/CNPq Guilherme da Silva Donizetti (Processo: 146177/2020-7) desenvolveu um
sistema de monitoramento ambiental de datacenters. O projeto focou em disponibilizar dados em tempo
real, assim como proporcionar acesso ao historico da temperatura e umidade. Este sistema integrou
diversas ferramentas, resultando no envio, armazenamento e visualizacdo de dados provenientes de
sensores baseados em loT (MADAKAM, 2015) alocados pelo datacenter. Identificamos algumas
limita¢Ges no sistema atual:

e Necessidade de instalagdo e inicializagdo manual das ferramentas, uma vez que o sistema
executa diretamente sobre o sistema operacional da maquina local;

o Todas as dependéncias das ferramentas devem ser contempladas em versdes especificas, assim
como devem ser compativeis com outras propriedades e configuracdes do sistema operacional,
gerando uma necessidade periddica de verificagdo manual do estado das dependéncias;

e O fluxo de dados (Workflow) que define as etapas deste sistema de IoT consiste em coleta,
transmissdo, armazenamento ¢ visualizagdo dos dados ambientais. Cada ferramenta é parte deste
Workflow e inicializa-las em uma ordem incorreta pode acarretar no mal funcionamento do
sistema.

Em um aplica¢des de IoT, um SGBD necessita suportar a geragdo de um enorme volume de dados que
nem sempre se relacionam. Segundo Nasar et al. (2019), os sistemas NoSQL sdo ideais para [oT devido
a sua escalabilidade horizontal e a capacidade de consumir dados rapidamente. Continuous
Integration/Continuous Delivery (CI/CD) é um método para entregar aplicagdes com frequéncia aos
clientes através da automagdo nas etapas do desenvolvimento de aplicagdes, permitindo solucionar
problemas que a integracao de novos codigos pode causar as equipes de operagdes e desenvolvimento
(LAUKKANEN et al. 2017). Entre as ferramentas de processo de automacao podemos citar o Docker,
o Git e o Ansible. O Docker é uma ferramenta que encapsula o processo de criagdo de um artefato
distribuido para qualquer aplicacdo em escala e em qualquer ambiente e racionaliza o fluxo de trabalho
(JUNIOR, 2020). O Docker baseia-se na criagdo, configuragdo e gerenciamento de containers, que
permitem o funcionamento dos processos em redes isoladas (MONTEIRO, 2017). O Git é um tipo de
Sistema de Controle de Versao (VCS) cujo objetivo é registrar todas as mudancgas feitas pelos
desenvolvedores de determinado cddigo/projeto. Ansible ¢ uma ferramenta de automagdo destinada
principalmente a implantagdo de aplicativos, atualiza¢des de servidores, provisionamento de nuvem,
gerenciamento de configuragdo e orquestragdo de servigos (Meijer et al., 2022). Utiliza-se o Ansible
para modelar toda a infraestrutura de TI porque se concentra na maneira como os diferentes sistemas
interagem, em vez de gerencid-los um por um. As configura¢des sdo representadas como manuais
(“playbooks”) que podem ser implantados em uma ou varias maquinas a0 mesmo tempo.

OBJETIVOS
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O objetivo atual do projeto ¢ eliminar essas limitagdes, implementar novas funcionalidades e
disponibilizar acesso aos clientes, utilizando tecnologias de containers e automatizagdo. Para isso,
padronizou-se as configuracdes de ferramentas e automatizouse o processo de implantacdo do ambiente
de IoT. A implementacdo de mecanismos para implantar as ferramentas de IoT de forma automatica e
unificada elimina a necessidade de instalagdo manual do sistema e possibilita a utilizagdo desta solugao
de IoT em um ambiente de producao.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizadas as ferramentas Python (3.8.5), broker MQTT
Mosquitto (1.6.12), Node-Red (1.2.2), InfluxDB (1.8), Grafana (8.2.1), Node JS (8), Docker (20.10.12),
Docker Compose (3.2) e Ansible (2.9). Essas ferramentas sdo executadas em containers separados que
sdo conectados por uma rede interna, evitando a possibilidade de que um erro em uma das ferramentas
afete a outra. O Docker possibilita a criagdo dos containers. Neste projeto usamos "volumes”, arquivos
onde sdao armazenados o contetido dos containers, para o armazenamento da configuragdo e o contetido
das ferramentas. Os dados de configuragdo dos servigos, os arquivos de criacao dos containers e o script
que simula os dados dos sensores encontram-se no arquivo

“ansible.yml”, responsavel pela automagdo da instalagdo do Docker, suas dependéncias e inicializagdo
dos containers. Ele permite o gerenciamento da configuracdo ¢ a implantagdo de aplicagdes de uma
maneira bastante simples. Toda a configurag@o para a instalacao do sistema de [oT encontra-se no Github
(https://github.com/eugenioalmeida/Datacenter IoT), onde pode ser baixada e instalada utilizando o
Ansible. A Figura 1 apresenta o fluxo dos dados (Workflow) do sistema de loT com suas ferramentas
encapsuladas em containers Docker.

Simutador , Mos vitto | * . Node-RED

de envio de st ki, .
s i_._n ‘_._J oo s

e I ;
 nede —

st - Piantado |
i s tiie ) datacenter

@ o, WO

Figura 1: Workflow do projeto

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema atual recebe os dados de sensores, armazena e os apresenta em graficos e na planta baixa do
datacenter. A execucao em containers, com a utilizacdo do Docker, permite a manipulagdo de containers
e padroniza a estrutura dos servicos, eliminando a necessidade de configuragdo manual. O orquestrador
de containers Docker Compose cria e executa de forma coordenada os containers (levando em
consideragdo a existéncia de uma relagdo de dependéncia entre alguns containers). Utiliza-se um arquivo
YAML (“Yet another Markup Language”) e um unico comando para criar e iniciar todos os servicos da
sua configuracdo. Todas as ferramentas que complementam o sistema precisam ser inicializadas em
containers utilizando o Docker com suas dependéncias devidamente instaladas no servidor. Com o
proposito de suprir esta necessidade sem exigir a instalacdo manual de cada dependéncia, o Ansible foi
implementado no projeto. Resumindo, nesta aplicagdo a fun¢do do Ansible ¢ executar os comandos para
a instalagdo dos recursos necessarios na maquina que pretende rodar o sistema. Ao término dessas etapas
0 sistema estard pronto para ser utilizado. Caso haja falha em uma dessas etapas, o processo ¢é
interrompido. Desta forma, o sistema poder ser instalado utilizando um unico comando, a0 mesmo
tempo que fornece informagdes sobre sua instalagdo. A implementagdo com Ansible elimina o trabalho
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manual da instalagdo (propicio a apresentar problemas). Além dos containers que realizam a obtengao,
o transporte ¢ o armazenamento dos dados existem outros dois containers que representam duas formas
de visualizar os dados:
e Grafana: permite visualizar os dados através de graficos permitindo o monitoramento
ambiental do datacenter.
e Planta do datacenter: permite visualizar os dados ambientais em planta baixa do datacenter,
no padrao da ANSI/TIA-942, através de pagina web desenvolvida em Node JS.

CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo automatizar do processo de implantagdo do ambiente de IoT para o
monitoramento ambiental de datacenters. Nesta nova abordagem utilizou-se as tecnologias mais
recentes de CI/CD, permitindo uma instalagdo que garanta o correto funcionamento do sistema de IoT.
Utilizou-se as ferramentas Docker, Git e Ansible no processo de automatizagdo. O codigo necessario
para a replicacdo deste sistema encontrase disponibilizado na plataforma Github. O sistema de IoT,
utilizando containers, mostrou-se capaz de capturar, armazenar e visualizar dados de sensores. Isto foi
comprovado com a apresentagdo grafica dos valores de temperatura ¢ umidade em um Dashboard
especifico ou através de uma pagina web que apresenta esses valores diretamente na planta baixa do
datacenter.
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1. INTRODUCAO

O acesso a agua potavel e ao saneamento basico foi reconhecido como direito humano pela Assembleia
Geral das Nagdes Unidas em 2010, porém cerca de 2,2 bilhdes de pessoas no mundo ainda ndo t€ém
acesso a dgua potavel e 4,2 bilhdes e vivem sem saneamento basico (OMS/UNICEEF, 2019).

A falta de acesso a esses servigos propicia o espalhamento da contamina¢do microbioldgica ¢ a
disseminagdo de doengas como colera, hepatite A, desinteria e febre tifoide. Anualmente 1,5 milhdes de
criancas de cinco anos ou menos morrem devido a doencas diarreicas, estas relacionadas a agua
impropria para consumo (ONU, 2019).

De acordo com um relatério divulgado pelo Instituto Trata Brasil (2021), 35 milhdes de pessoas ndo
tinham acesso a dgua potavel e 100 milhdes ndo possuiam coleta de esgoto em 2019 no pais. Neste
mesmo ano, o Sistema Unico de Satide (SUS) computou 273.403 internagdes e 2.734 mortes causadas
por doengas de veiculagdo hidrica.

O 6° Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030 ¢ "alcancar o acesso a
saneamento ¢ higiene adequados e justos para todos, melhorar a qualidade da agua e reduzir para metade
a propor¢ao de aguas residuais ndo tratadas reduzindo substancialmente o numero de pessoas afetadas
pela escassez de agua." O texto ainda ressalta que tais servigos deverdo ser financeiramente acessiveis
e com a dependéncia de uma gestdo consciente dos recursos hidricos e de atitudes concretas por parte
dos governantes, como leis e diretrizes (ONU, 2019).

O Brasil mostra-se menos urgente na democratizacdo da agua tratada, tendo estabelecido o compromisso
de fornecé-la a 99% da populacdo até 2033, com o acesso a coleta e tratamento de esgoto abrangendo
90% dos cidadaos (SUS, 2021).

Outro fator relevante é o perfil da parcela excluida desses servigos basicos. De acordo com pesquisas da
ONU, duas em cada trés pessoas que dispdem de agua potavel em suas moradias e 60% das que usufruem
de servigos de saneamento residem na area urbana (ONU, 2017). Dessa forma, € natural que a populagio
residente na area rural opte por formas alternativas de abastecimento, como pogos, minas ¢ aguas
superficiais, denominados pela legislagdo brasileira como Sistemas ¢ Solugdes Alternativos Coletivos
(SAC) (BRASIL, 2021).

2. OBJETIVOS

Considerando o alto numero de pessoas que ndo possuem agua segura para consumo, em especial na
area rural, os perigos do manejo incorreto de esgoto e a ligacdo desses fatores a doengas de origem
hidrica e a0 aumento de micro-organismos resistentes no meio ambiente, este trabalho tem por objetivo
avaliar os aspectos gerais de potabilidade da agua consumida em propriedades rurais de Capao Bonito
— SP e testar a resisténcia de Escherichia coli a antibioticos.

3. METODOLOGIA
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3.1. Identifica¢do do perfil socioecondmico dos produtores rurais

Para identificagdo do perfil socioecondmico das propriedades rurais elaborou-se questionarios
socioecondmicos com base no Censo agropecuario do IBGE (IBGE, 2017). A partir deste, foi elaborado
um questiondrio com a seguinte estrutura: termo de livre esclarecimento, 26 questdes relacionadas a
identificacdo geral do participante, matériasprimas que produz; perfil socioecondmico e caracteristicas
de uso da agua . Os questionarios foram postados na plataforma “Google Forms”, a fim de se facilitar a
posterior analise dos dados.

3.2. Coleta das amostras de agua

Para a condugio do estudo foram coletadas 73 amostras de agua de Assentamentos

Rurais das cidades de Capao Bonito, Itapeva e Itapetininga/ SP de acordo com Silva et al (2010).

3.3. Ensaios de potabilidade de agua

Todas as andlises foram realizadas no laboratério de Biotecnologia da Faculdade de Tecnologia de
Capao Bonito (FATEC): mensuragdo do pH e determinagdo de Cloro Residual Livre, conforme descrito
por IAL (2008).

3.4. Avaliacao de incidéncia de coliformes totais e isolamento de Escherichia coli

A analise presuntiva para coliformes totais e Escherichia coli foi realizada através do método LST-
MUG, adicionando-se as amostras de 100ml o reagente Readycult Coliforms (Merck). As amostras
foram incubadas em incubadora BOD, a 36°C, por 24 horas (SILVA et al, 2010). amostras que
apresentaram resultado positivo no teste presuntivo para Escherichia coli, foi realizado o isolamento em
meio seletivo Levine Eosinmethylene Blue (L-EMB, Merck), através da técnica de semeadura por
esgotamento, e incubadas a 36°C em incubadora BOD por 18 a 24 horas (BAM, 2020).

3.5. Perfil de resisténcia a antibioticos

A sensibilidade a antibioticos de 32 isolados de Escherichia coli foi avaliada utilizandose o método de
disco-difusdo, conforme estabelecido pelo National Committee for Clinical Laboratory Standards
(NCCLS, 2003). Com o auxilio de um paquimetro, os halos de inibi¢do foram medidos e a resisténcia
aos antibidticos, foi avaliada de acordo com os diametros dos halos de inibicdo estabelecidos pelo
European Committee on Antimicrobial Susceptibillity Testing (EUCAST, 2021).

Tabela 1 - Padrdes de interpretagdo dos diametros dos halos de inibi¢do de Enterobacteriaceae estabelecidos pelo

EUCAST (2021)
Antimicrobiano S* (mm) R* (mm)
Concentracio (ng) 10 ----1 —
Amoxicilina
Ampicilina 10 >14 <14
Cloranfenicol 30 >17 <17
Eritromicina | — S — 2
Estreptomicina 300 e e 2
Gentamicina 10 >17 <17
Norfloxacina 15 <22 >22
Teicoplanina 30 2 e 2
Tetraciclina 30 e S 2
Vancomicina 30 S — 2

* Diametros dos halos de inibicao para o isolado ser considerado: sensivel (S) (alta probabilidade de
sucesso terapéutico na dosagem padrdo do antibidtico), resistente (R) (alta probabilidade de falha
terapéutica na dosagem padrdo do antibidtico).

' Antimicrobiano com resisténcia intrinseca de Enterobacteriaceae de acordo com a tabela EUCAST
(2021).

2Antimicrobianos sem padrdes de halos de inibi¢do na tabela EUCAST (2021). Fonte: EUCAST (2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Perfil socioecondmico das propriedades rurais
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Para a identificagdo do perfil das propriedades e das familias residentes, foi aplicado por telefone um
questionario socioeconémico com 28 moradores dos assentamentos visitados.

A pesquisa apontou que 57% dos habitantes eram do sexo masculino e 43% do sexo feminino, com
idade entre 34 e 75 anos. Metade ndo tinha acesso a internet e 16% possuiam acesso apenas a internet
movel. Em relagdo a renda familiar, 57% tinham renda igual ou inferior a 2 saldrios-minimos e 37%
possuiam renda entre 2 ¢ 4 salarios-minimos. A principal atividade desenvolvida nas propriedades ¢ a
criacdo de animais (aves, bovinos, caprinos, ovinos etc.) (69%), seguida da producao de ovos (62,5%);
graos e cereais (62,5%); e de frutas (56%), sendo que todas as propriedades produzem mais de um tipo
de matéria-prima e 81,3% dos produtores alegaram comercializar sua producdo. Todas as propriedades
fazem uso de agua de fontes naturais, inclusive para consumo humano, sendo 92% de origem
subterranea (pogos artesianos, semiartesianos e rudimentares) e 8% aguas superficiais (nascentes). 81%
dos entrevistados alegaram ndo realizar a cloracdo da agua, e embora 68% alegassem higienizar o
reservatorio de 4gua ao menos duas vezes ao ano, conforme recomenda a legislagdo (BRASIL, 2021),
somente 2 realizavam da maneira correta.

A respeito do despejo de esgoto, 57% responderam que ocorre em fossa séptica e 43% em fossas
rudimentares, as quais representam uma possivel fonte de contaminagdo das aguas subterraneas.

4.2. Potabilidade da agua

Das amostras de agua coletadas para o estudo, 66% eram provenientes de pogos artesianos (48), 26%
de pocos semiartesianos (19), 4% de pogos caipiras e 3% de demais fontes (minas, acudes, pocos
artesianos/caipiras). Quando aos pontos de coleta, 83,56% das amostras foram coletadas nos locais
abastecidos, 13,70% diretamente da saida de pogos, 2,74% de outras fontes.

Das 73 amostras analisadas, 83% ndo recebiam nenhum tratamento. Dentre as amostras tratadas com
cloro, apenas uma apresentou cloro residual livre dentro dos parametros estabelecidos pela legislagdo e
35,62% (26) apresentaram pH fora do limite recomendado pela legislagao.

Os resultados das analises microbiologicas indicam que 68% indicaram a presenca de coliformes, com
a confirmacdo de Escherichia coli em 55% das amostras. Estudos realizados por outros autores em
propriedades rurais de perfil semelhante constaram presenga de coliformes em todas as amostras
analisadas e contaminagdo por E. coli em até 80% das fontes analisadas (BORTOLOTI et al, 2018;
MACEDO et al, 2020).

4.3. Perfil de resisténcia a antibioticos

O perfil de resisténcia a antibioticos foi avaliado para 32 isolados de E. coli contra os antimicrobianos:
amoxicilina, ampicilina, cloranfenicol, eritromicina, estreptomicina, gentamicina, norfloxacina,
teicoplanina, tetraciclina e vancomicina.

Os antibioticos ampicilina, cloranfenicol, gentamicina e norfloxacina apresentam padrdes de halo de
inibi¢do estabelecido pelo EUCAST. Todos os isolados se mostraram resistentes & gentamicina. A
ampicilina foi o segundo antibiotico com menor eficiéncia (30/32 isolados se mostraram resistentes),
seguido da norfloxacina (26/32).

Constatou-se um alto nivel de resisténcia a eritromicina e a vancomicina, uma vez que apresentaram
halo de inibi¢do para poucos isolados, com média e padrdes mais baixos que os demais. Todos os
isolados foram resistentes a teicoplanina, que nao apresentou halo de inibi¢do para nenhum isolado.

5. CONCLUSOES

Associando a economia da regido, onde prevalece a produgdo agropecudria, ao perfil socioeconomico
dos assentamentos, vé-se indispensavel a realizagdo das atividades citadas para geragdo de renda das
familias. Isso se comprova pelo fato de 57% dos entrevistados possuirem renda igual ou inferior a 2
salarios-minimos e mesmo pelo acesso precario a internet, além de 81,3% comercializarem a producao.
Dessa forma, entende-se a necessidade de se estender os servigos de d4gua e saneamento para a populacio
residente na area rural, ou ao menos adaptar a desinfec¢do da agua para consumo humano através da
cloragdo, elevando assim a qualidade de vida dessas pessoas. Além disso, muito contribuiria uma melhor
gestdo agropecuaria e ambiental com a qualidade das aguas, desde a preservagao das reservas e matas
ciliares até o manejo adequado de animais, dejetos e agrotoxicos.
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Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Logica Paraconsistente; Robotica Movel.

INTRODUCAO

Na industria existe dois principais tipos de robds moveis, os AGVs (Automated Guided Vehicle) e os
AMRs (Autonomous Mobile Robots). Ambos sdo veiculos autdnomos, porém, um AGV ¢é guiado por
algum método, por exemplo uma linha no chdo, um AMR possui uma inteligéncia artificial dedicada a
sua tarefa, possuindo assim, todo seu funcionamento de forma automatizada.

Em ambos se faz obrigatdrio a utilizagdo de sensores principalmente com a finalidade de seguranga onde
em muitos casos estes modelos de robds possuem fungdes onde estio carregando muito peso, assim caso
houver colisdo com objetos ou uma pessoa pode ser fatal. Um sistema de sensoriamento robusto é capaz
de evitar tais circunstancias.

OBJETIVOS

Desenvolvimento um sistema de sensoriamento para deteccdo de obstaculos para um robd modvel
autébnomo.

Validagdo de técnicas de inteligéncia artificial com conceitos de logica paraconsistente anotada para a
aplicacdo do projeto e estudar especificamente a Célula Neural Artificial Paraconsistente de passagem
(CNAPpa) e Célula Neural Artificial Paraconsistente analitica (CNAPa) que sdo utilizadas no projeto.

METODOLOGIA

Para ter uma ideia inicial a imagem 02 mostra o funcionamento total do sistema.

Imagem 01 — Diagrama grafico do funcionamento total do sistema de sensoriamento.

SUBSISTEMA DE SENSORIAMENTO

|

|

a B n Dmax Dmin !
I I | |
] PARTE 1 ul PARTE 2 :
|

|

|

|

|

|

o
<a | | ANALISE DAS u2 | REDE NEURAL -
3 INFORMAGOES DOS ARTIFICIAL 3
Ya | | SENSORES M3 | PARACONSISTENTE
|
|

Fonte: TORRES (2010).
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Parte 1: significado dos pardmetros:
a: medida do lado do quadrado da célula.
B: angulo de abertura de um lado do cone do sensor.
n: numero de vezes que o grau de evidencia é calculado no cone do sensor Dmax: define a maxima
distancia da area de detec¢ao do sensor.
Dmin: define a minima distancia da area de detec¢do do sensor.
D: distancia do obstaculo detectado pelo sensor.
a: angulo entre o sensor ¢ o eixo horizontal do ambiente.
Xa e Ya: coordenadas onde a plataforma mecénica se encontra.
Para obtengdo dos valores de pul, u2 e p3 € realizado o seguinte:
Primeiro o pu1, se D for menor ou igual que Dmin, p1 vale 1.
Se D for maior ou igual que Dmax, p1 vale 0.
Se valor de D ficar entre Dmin e Dméx, o valor de pl varia de 0 a 1 dependendo da proximidade de D
em relacdo a Dmin.
Para u2, o sistema foi baseado no sensor ultrasséonico que tem uma area de detecgdo no formato de um
cone, entdo p2 vale valores de 0 até 1 proporcionalmente ao pardmetro no formato necessaria pu3 € o
valor que a célula valia anteriormente e deve ser lido do banco de dados.
Calculo para obtengdo das coordenadas para formagao do cone:
Paraxey: x= A
/ /

No programa o angulo ¢ decrescido de acordo com o pardmetro n e o angulo de abertura 3, assim como
valor de u2 que comeca valendo 1 respectivo a coordenada central e decresce de acordo com o intervalo
de pu2.

Célculo do intervalo de p2:

Intervalo de u2 = 1/n

A parte 2 ¢ feita simplesmente a analise dos dados pela rede neural artificial paraconsistente formada
pela Célula Neural Artificial Paraconsistente de passagem (CNAPpa) e Célula Neural Artificial
Paraconsistente analitica (CNAPa). A imagem 02 mostra a configuragado utilizada neste processo.

Imagem 02 — Configuragao para a parte 2 do sistema.

Ftcl= 0
nl —{ CNAPpa
Ftet=1 Ftc=0
Ftc|= 0 | |
CNAPa
p2 — CNAPpa
Ftet=1 Ftc=0
Ftc |= 0 | |
CNAPa —u
u3 — CNAPpa

Fonte: TORRES (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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No teste realizado da programacao, foi expressa uma resposta de valores que decresceram da parte
central da deteccdo baseada no dngulo em que o sensor estava posicionado (45°) até suas extremidades,
e as coordenadas que foram analisadas formam uma figura conica, fazendo a forma de andlise de um
sensor conico. O resultado pode ser observado na imagem 3.

Imagem 3 — Teste.

N B oo

4 6 10 12 14 16 18 20

N

4 26 28 30 32 34 36

Fonte: Do autor (2022).

®

10 42 44 46

CONCLUSOES

Como a resposta foi condizente com o funcionamento de um sensor de ultrassom, os objetivos foram
alcangados de forma satisfatoria.

Por se tratar de uma continuagdo e complemento ao projeto que aborda o sistema de planejamento, ¢
gratificante dar continuidade a seu estudo com o presente trabalho e principalmente por obter os
conhecimentos necessarios para seu desenvolvimento que podem facilmente ser utilizados em outras
areas e aplicagoes.

Por fim, uma sugestao de continuacdo do trabalho ¢ a aplicacao do sistema fora de ambiente simulado,
ou seja, com componentes reais.
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Nesta pesquisa, serd apresentado o desenvolvimento de um protdtipo de CLP inteligente. O prototipo
apresentara o conceito de Industria 4.0, com foco na Internet das Coisas e softwares inteligentes
trabalhando com a nuvem de dados, seguindo a légica da piramide da automacao industrial. O prototipo
foi desenvolvido para buscar solugoes ageis para empresas que utilizam CLPs, assim, trazendo inovagao,
custo-beneficio ¢ melhoria para os processos industriais em geral, atuando sempre com controle ¢
gerenciamento de dados inteligentes para automatizar tarefas do seu banco de dados.

1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Grilletti (2017) afirma: "Apos cerca de 200 anos, chegamos a era da Industria 4.0, a 4* Revolugao
Industrial, marcada pela completa descentralizagdo do controle dos processos produtivos € uma
proliferacdo de dispositivos inteligentes interconectados”.

Grilletti (2017) também afirma que grande parte das empresas que fazem o uso dos controladores
logicos programaveis (CLP) sofrem limitagdes ao acesso a tecnologias como inteligéncia artificial e [oT,
sendo assim, acabam ndo usufruindo da capacidade méaxima do CLP e da ampla variedade de
oportunidades que se podem ter em relago a esses dispositivos inteligentes.

Seguindo a proposta de um projeto de baixo custo, foi selecionado o ecossistema NodeRED e o software
BluePlant como atuadores para a inteligéncia artificial e supervisionamento através do banco de dados.
Assim haverd uma comunicagdo que formara o processo de integracdo, Isso permite analisar e aplicar
os dados para supervisionar e controlar o processo real do CLP tradicional atuando junto a uma
impressora 3D.

1.1 Objetivos

O principal objetivo desta pesquisa é desenvolver um prototipo de CLP inteligente que possa se adaptar
a requisitos de baixo custo mantendo alto desempenho. Com seus objetivos especificos sendo:
desenvolver o prototipo seguindo os eixos tematicos de sustentabilidade e inteligéncia artificial;
executar aplicagdes reais utilizando o CLP conectado a uma impressora 3D; e aplicar os conceitos de
eficiéncia aos cenarios industriais.

2 METODOLOGIA

O projeto foi dividido em duas etapas, o periodo do desenvolvimento tedrico perante a pandemia, € o
desenvolvimento pratico pds estabilidade da pandemia, em ambos foram realizadas reunides semanais
para atualizacdo dos trabalhos e desenvolvimento sobre quais metodologias, materiais e arquitetura
fisica (Figura 01).

Figura 01 — Arquiteturas do projeto (fluxograma e piraimide da automagao).
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Fonte: autoria propria (2021 e 2022).

Nivel 1 - Esteira (motor e sensores), arduino (sensor de temperatura, vibragdo e filamento), ESP8266
(temperatura, umidade, energia elétrica e Wi-FI, ESP32 CAM na impressora 3D,
CAM Wi-Fi no ambiente, CAM PC no ambiente;

Nivel 2 - Centro superior (CLP), lado direito inferior (robozinho [A) e impressora;
Nivel 3 - ScadaBr e supervisorio Blueplant; Nivel 4 - Dashboard Node-Red; Nivel 5 - ERPFlex.

Foi realizado a instalagdo e utilizagdo do Node-RED junto ao Broker MQTT Mosquitto, e além
da Escolha do Broker MQTT Mosquitto como protocolo principal para integracdo entre os
ecossistemas e softwares, também foi escolhida a rede Sigfox, que também se trata de um
protocolo de rede voltado para IoT (Figura 02).

Figura 02 — Programacdes Node-Red

) — — -

—

Fonte: ALMEIDA; SILVA. Lab. de Tecnologias Avangadas da Fatec Itaquera (2022).

Apos a realizagdo das etapas anteriores, foi realizada a programacao Node-Red, seguindo como: 1 -
Programacdo para rastreabilidade do produto | GSM; 2 - Programacgdo dos contatos (permissdo de
acesso) via QR CODE; 3 - Programacdo do controle do robozinho 1; 4 - Programagdo da inteligéncia
artificial do processo; 5 - Programagdo da ESP32-CAM; 6 - Programacao da impressora 3D; 7 -
Monitoramento por cameras.

Juntamente com os procedimentos anteriores, parte das propriedades fisicas apresentadas no topico de
métodos foram implantadas em bancada. Com o sistema de brago robdtico e outras flexibilidades, o
mesmo podera transportar as letras do logotipo “FATEC”, que serao enviadas por meio de uma esteira.
Essa esteira ficara ao lado de uma impressora 3D, que, com as instrugdes do prototipo, imprimira a letra
que ocasionalmente estara faltando na caixa, que € a caixa que terd a placa da RedFox dentro dela.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A instalagdo do ecossistema Node-RED e o Broker MQTT Mosquitto foi realizada em todos os
computadores disponiveis para uso. A obtengdo dos dados e ativacdo da plaquinha Edukit RedFox
também foi realizada, sendo aplicada a programacao descrita na metodologia. As plataformas Tago.io e
backend Sigfox foram parcialmente configuradas.

Figura 03 — Arquitetura fisica e variaveis sendo colhidas.

Fonte: ALMEIDA; SILVA. Lab. de Tecnologias Avagadas da Fatec Itaquera (2022).

A programacdo Node-Red foi realizada de forma completa, integrando junto aos
componentes fisicos. Por sua vez, a implantagdo do robozinho e impressora 3D foram
realizados junto as partes fisicas restantes, sendo criado um dashboard onde as variaveis
como temperatura da impressdo, temperatura do ambiente e outras mais podem ser colhidas.
Todo o sistema fisico e logico ja estd estruturado com suas devidas fungdes, faltando por
fim atingir o objetivo da inteligéncia artificial atuando de forma remota.

4 CONCLUSOES

Nessa pesquisa, foram realizados diversos estudos tedricos e trabalhos praticos do projeto. O objetivo
proposto se enquadra no ambito das tecnologias avangadas e integradas para o controle inteligente na
industria do futuro, a partir do prototipo de manufatura aditiva.

O estudo trouxe conceitos da quarta revolucdo industrial diante do controle inteligente, requisitos das
empresas que buscam e esperam solucdes ageis e inovadoras para o seu processo industrial usando o
CLP, de modo a obter custo beneficio.
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INTRODUCAO

A deterioracdo do leite enquanto “Alimento Fonte de Nutrientes” e sua classificacdo cada vez mais
frequente como “Alimento causador de Intolerdncias, Alergias, Inflamagdes, etc.” nasce basicamente do
desconhecimento desse mesmo caminho, no qual sdo muito variaveis: 1) a presenca ou a auséncia de
cuidados como saude e bem-estar tanto humano quanto animal no ambiente de criagdo, manejo e
ordenha (matéria-prima); 2) a adogdo ou nao de medidas corretas de higiene pessoal, animal e de
equipamentos durante a obtencdo de leite (matéria-prima); 3) a atencdo ou desatencdo quanto ao
intervalo e a temperatura de armazenamento do leite entre o final da ordenha e sua chegada na industria
(matéria-prima); 4) a qualidade, ou a falta dela, e a distdncia menor ou maior do transporte do leite entre
a origem e a industria (matéria-prima); 5) o emprego de procedimentos tecnoldgicos para conservar a
originalidade do alimento ou a adocao de procedimentos e aditivos tecnoldgicos para corrigir os defeitos
estabelecidos por descuidos anteriores (produto ou derivado); 6) a intengdo do uso de embalagens com
cores, formatos e texturas atraentes nas quais as importantes informacdes sobre composicdo estdo
escritas em letras diminutas e ilegiveis (produto ou derivado); 7) a rigorosidade no armazenamento no
ponto de venda quanto a temperatura e a higiene (produto ou derivado); 8) a possibilidade ou a intengdo
de vender por pregos elevados, justou ou reduzidissimos (produto ou derivado).

OBJETIVO

Popularizar conhecimentos cientifico-tecnologicos relativos a Disciplina de Tecnologia de Leite ¢
Derivados, usando conceitos teorico-praticos da Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo no
desenvolvimento de material didatico.

METODOLOGIA

Como o trabalho foi desenvolvido em etapas do modelo de Design Thinking, a metodologia vai ser
apresentada em etapas. A Fase de Empatia A professora, de cara, me avisou que ndo tinha conhecimento
nenhum sobre sistemas de informaética e, que por isso, eu seria responsavel por entender o que ela
precisava e que juntas nds fariamos o material. Mas que seria um projeto piloto, pois havia outros
professores envolvidos e depois cada um deles poderia se inspirar no que fizéssemos. Na Fase de
Defini¢ao Ela me deu detalhes sobre os nlimeros e porcentagens € a preocupagdo que incomodava
porque: para ensinar aos alunos na sala de aula virtual ela aprendeu mais sobre os videos da internet;
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também ela disse que os alunos da bolsa anterior ndo eram consumidores de leite e apresentaram sempre
seus pontos de vista (um porque era vegano e a outra porque tinha problema de digerir alimentos); e ela
também assistiu muita gente no Youtube que, mesmo que fossem profissionais, falava muitas coisas
erradas sobre intolerancia a lactose e alergia ao leite. Na Fase de Ideagao a ideia dela era a de por em
pratica o Almanaque do Alimento. Ela gostaria que os videos fossem publicados no Youtube porque foi
ali que ela encontrou as desinformacoes. Na Fase de Prototipac¢ao, que ¢ de tentativas e erros, antes da
Implantacio, os videos enviados pela professora, foram através do aplicativo de mensagens e ligagdes
WhatsApp.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O video gravado pela professora foi em formato 9:16 (vertical), antigamente isso seria algo de certa
forma ruim, porém hoje em dia, gragas a evolucdo das redes sociais, os videos em vertical ficaram mais
comuns. Entdo a posi¢ao do video pode ser que fique agradavel para o entendimento dele. Além do mais,
a duragdo dos videos segue também padrdo (3-8 minutos), outra coisa que ajuda muito o publico que
estara assistindo, j& que € normal nos dias atuais, as pessoas procurem por informacdes rapidas e claras.
Em alguns videos, era possivel ver que a professora muitas vezes saia do quadro da imagem, nessas
partes eu tive que cortar ¢ redimensionar o video para que o quadro ndo ficasse torto. Também, algumas
vezes era possivel ouvir-se vozes e ruidos de fundo captados pelo microfone do aparelho celular (Galaxy
A7 2018). Barulhos esses que eu tentei amenizar utilizando a fun¢do “Detector de Ruidos”. Apesar de
ser bem eficaz, eu corria o risco de deixar o dudio do video distorcido, por isso eu usei o tamanho 60%
do detector para tentar resolver a situagdo. Mas, infelizmente, ndo foi possivel remover tudo, e foi assim
que eu decidi colocar musica de fundo, ela acabou cobrindo bem os ruidos e ajudou a deixar o video
mais cativante. A iluminag¢do do video foi de certo modo muito boa. Em alguns era possivel ver no
reflexo dos oculos que a professora estava usando um ring light (anel de luz), ferramenta muito usada
para fazer videos. Em outros ela ndo utiliza dessa ferramenta, mas, sim, de nossa luz natural, o sol. E do
mesmo jeito, ambos ficaram com iluminagdes agradaveis aos olhos. Ao decorrer da vida ¢ muito comum
algumas vezes gaguejarmos. No video gravado pela professora houve muito desses. Sempre havia a
repeti¢do das palavras: “né” e “ta”, algo que acabou dificultando bastante a edigdo dos videos, até porque
muitas vezes eu tinha que cortar menos de 1 segundo do video, para que a palavra fosse inteiramente
retirada. O que ndo vou mentir, foi algo mais dificil e estressante de ficar fazendo, ja que tomava bastante
tempo, aten¢do e paci€ncia. Na maioria dos videos, a professora aparenta estar de pé, o que faz com que
ela se mexa bastante. A coisa ruim disso tudo € que nesses videos ela estd com a camera na mao, entao,
quando ela se mexe, o video acaba tremendo um pouco. Isso que, para algumas pessoas, pode ser
distrativo e, consequentemente, faz com que a pessoa perca o foco da mensagem que o video quer passar.
Em maior parte dos videos, o fundo gravado pela professora vem a ser em um tom marrom. Essa cor
ndo ¢ realmente muito usada em videos e, por isso, posso dizer que nesse tema “Leite” foi uma boa
escolha, até porque na tabela das cores, 0 marrom vem com o significado de simplicidade, natureza,
tranquilidade. E por justamente significar natureza e o leite vir de um animal que seja criado em
campo/pastos, a cor do cenario ndo foi desagradavel de se ver nos videos. Mas, a0 mesmo tempo, o
branco também foi utilizado no cenario do video, e & exatamente o que € esperado de fundo de um video,
até porque branco significa pureza, limpeza tal cor faz o video parecer menos “pesado”. Entdo posso
concluir que as cores do cendrio foram um equilibrio. Quando eu fiz o download dos videos que a
professora deixou disponivel para acesso por meio do link no Google Fotos, pude ver que a resolugdo
do video estava em 1080p, o que de cara ja me ajudou muito, pois eu pude executar os videos em dois
editores sem que ele perdesse a qualidade. Ao final da edigdo, eles continuaram na resolu¢do 1080p
(sendo 1080 x 1920 pixels no video, mais conhecido como Full HD ou Alta Defini¢ao Total). Por todos
os detalhes descritos como “prejudiciais” a qualidade dos videos e que podem arranhar a confianga das
pessoas naquilo que assistem, noés concordamos que por esse momento os videos ficardo
disponibilizados no Google Drive, para posterior remake: https://drive.google.com/drive/folders/1b-
foOUMIVIR3bJhfelyUUSJREYXCG qf

Em fungdo de problemas inquestionavelmente reais representados por muitas perguntas ndo realizadas
ou pela divulgacdo descuidada de conceitos duvidosos, abundante e inadvertidamente difundidos por
diferentes midias, o Leite vem perdendo rapidamente seu espago nas mesas brasileiras. Como
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consequéncia, a dieta humana vem perdendo de sua lista um de seus alimentos mais ricos e capaz de
complementar, dentro de por¢des e de frequéncias indicadas, com nutrientes essenciais, as refeicdes
rotineiras. Todos bem sabemos que a alimentacdo humana ndo inclui a ingestdo de outros humanos,
numa pratica canibal. Portanto, constantemente, todos os seres humanos, independentemente de seus
regimes alimentares particulares, entram em contato com estruturas estranhas, que sdo ingeridas e
inevitavelmente passam a fazer parte de nossos tecidos apds a mais intensa digestdo que a fisiologia
humana pode alcangar. Nesse caminho, muitos ingredientes também serdo “apresentados” aos nossos
sistemas imunologicos, inespecifico e especifico, podendo provocar respostas geralmente particulares a
cada organismo consumidor. Isso ¢ a natureza! Na extremidade inicial da cadeia de producdo leiteira
estao os produtores rurais divididos em dois grandes grupos: os fornecedores de ‘leite-alimento’ seguro
e nutritivo, desejado pelos consumidores (obtido e beneficiado seguindo padrdes ideais de saude,
higiene, tempo e temperaturas de manuten¢do e tratamento ideais); e os fornecedores de ‘leite-matéria-
prima’ (obtido e beneficiado segundo as normas legais, mas que segue um caminho pods-vaca
relativamente bem-longo e desgastante para as questoes nutritivas, principalmente). Em se tratando de
‘valores’ e ‘precos’ de leite, consideramos que a educacdo dos consumidores se apresenta como um
“remédio natural” para tamanhos desnorteamentos disponiveis nas propagandas empregadas no
processo de publicidade. Somente através da educagdo, pode-se orientar na selecdo alimentar mais
adequada. A professora relatou que na fase de ensino a distancia, por causa da pandemia, ela consultou
uma referéncia de educag@o nutricional bem simples e pratica para decidir qual a faixa de idade que
poderia entender tanto o conteudo quanto a forma dela falar. Poderiam ser os adolescentes de preferéncia
acima de 15 anos, os adultos e os idosos de ambos os sexos. O mais dificil seria ndo excluir ninguém de
nenhuma idade, evitar que pessoas das diferentes classes sociais, condi¢des econdmicas ou forma de
linguagem se sentissem diminuidas, entender como vivem e pensam as pessoas que poderiam assistir ao
video. A propaganda de produtos alimenticios com “mais sabor”, “mais carinho”, “mais saude”, “mais
tempo” e “comida caseira”, independente da via escolhida, muito frequentemente busca camuflar seu
real contetido, convencendo o espectador a consumir “produtos comestiveis” que, dependendo da
frequéncia e do intervalo, podem gerar problemas de satde (que tal: Intolerancias a Lactose?). Pensando
que a plataforma que sera usada para o Almanaque sera a do Youtube, encontramos referéncias que
falam sobre Youtube, youtubers, influenciadores digitais, e algumas leis relacionadas as informacdes
postadas. Ja sabendo que as pessoas tendem a comprar aquilo que mais querem, conhecem e confiam,
exploram diversos fatores que se mostrem capazes de persuadir o consumidor a comprar determinado
alimento. Hoje em dia, o sujeito comum, com acesso praticamente livre a producao de videos caseiros
na plataforma YouTube, quer conquistar o maior niimero possivel de ‘curtidores’ e ‘seguidores’. E ¢é
exatamente o fato de o youtuber apresentar-se como sujeito andnimo o que lhe proporciona certa
legitimidade perante os assinantes de seu canal. Frequentemente, é por esse caminho que logo passa a
ser reconhecido como lider, tornando-se, uma celebridade midiatica da internet: o ‘digital influencer’.
O fato deste ndo ter nenhuma formagdo e nem mesmo experiéncia profissional quanto ao tema
‘propagandeado’ ndo é levado em considerag@o por eles mesmos e por muitos consumidores das suas
preferéncias. Para esse amador sdo carisma, criatividade e credibilidade em nichos especificos que lhes
garantem os milhares de seguidores que aceitam e consomem conceitos empobrecidos de garantias do
alimento ou produto alimenticio em questdes de seguranga e da capacidade de promover satde, e ndo a
doenca, nos clientes. Assustador e arriscado ¢ aquilo que apresentam tendenciosamente, uma vez que se
baseiam em um unico ponto de vista e um unico lado do conteudo: aquele em que acreditam.

CONSIDERACOES FINAIS

Segundo palavras da aluna: Fazer esse projeto foi algo totalmente diferente para mim, pois foi nele
que eu testei minhas habilidades de criatividade e noc¢do da tecnologia atual. Onde digo que me
surpreendi comigo mesma com meu conhecimento. Nao somente com a escrita, mas também fiquei
satisfeita em ter conseguido editar os videos da maneira que eu imaginava e finalizar esse projeto
de bom modo. Outra coisa ¢ que durante a execucdao do projeto, eu pude também aprender nao
somente sobre o leite e intolerancia a lactose, como também pude conhecer o café nos encontros
que tive com a professora em seu sitio. Cientes da responsabilidade social quanto a educacao
sanitaria de consumidores e usando como conceito de satide ‘o completo bem-estar fisico, mental e
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social do individuo’, algumas das grandes perguntas movedoras da equipe dividem-se entre
professora e as da orientada.
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INTRODUCAO

A producado de cerveja € um processo biotecnoldgico, constituido por trés fases essenciais: fabricagdo
do mosto; fermentacao alcodlica e maturacdo. A fermentacdo ¢ uma das fases mais importantes do
processo de produgdo de cerveja, pois € onde as leveduras transformam os agucares do mosto em alcool
e dioxido de carbono. Geralmente, as leveduras utilizadas na producao de cerveja metabolizam glicose,
frutose, maltose e maltotriose, sendo que as dextrinas sdo utilizadas apenas por S. diastaticus, uma
variedade de S. cerevisiae (RUSSEL, 1994).

A escolha das leveduras também possui um grau de importancia para a qualidade da cerveja e com a
expansdo do comércio de cervejas artesanais, a demanda na diversificagdo de cultura de inoculo
aumentou para obter novas caracteristicas que possa favorecer o produto, sendo assim, podemos dizer
que com o isolamento das leveduras selvagens sera possivel produzir cervejas artesanais com mais
complexidade no aroma e sabor.

OBJETIVOS

Avaliar o desempenho de mix de leveduras selvagens durante a fermentagdo através de andlises
laboratoriais, onde, por meio do método espectrofotométrico foi monitorada a concentragdo de agucares
redutores pelo acido 3,5- dinitrosalicilico.

METODOLOGIA

A produgao das cervejas foi realizada no laboratério de Biotecnologia na Fatec- Faculdade de Tecnologia
de Piracicaba “Dep. Roque Trevisan”. As fermentacdes foram realizada em frascos Erlenmeyer com 125
mL de mosto, fechados com rolha de silicone e filtro micropore para eliminagdo do CO; produzido, com
a duragdo de 7 dias, mais 14 dias de maturagao.

Foram analisadas inicialmente 7 amostras de leveduras ¢ 6 mix de leveduras em duas variedades de
mosto cervejeiro do tipo ALE (Witbier e American IPA), totalizando 27 amostras, com as seguintes
denominagdes: Cat 1; Munich; Rod; S33; SBO Winton; T58; WB06; Cat 1 +Rod; Munich +Rod; S33
+Rod; SOB +Rod; T58 +Rod e; WB06 +Rod. Apos resultados iniciais, novas analises foram realizadas
com as leveduras que obtiveram melhor desempenho no consumo de glicose, assim mais 6 amostras
com 3 novos mix para cada mosto cervejeiro foi testado.

A determinagdo de agucares redutores foi feita através do acido 3,5-dinitrosalicilico

(VASCONCELOS et al. 2013)

A viabilidade celular ¢ um parametro relevante no controle da fermentagéo alcodlica. Quao maior for o
valor da viabilidade celular maior sera o desempenho do processo.
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Variagdes da temperatura de fermentagao reduzem a viabilidade celular, em decorréncia da elevagdo das
taxas de produgdo e do acumulo de etanol no meio e nas células (CYSEWSKI; WILKE, 1977). A
determinacdo da viabilidade celular das leveduras foi realizada através da contagem manual em camera
de Neubauer, em microscopio optico (CECCATO-ANTONINI, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de iniciar as fermentagdes dos mostos para os testes de produgdo de cerveja “low carb”, um
experimento prévio foi estabelecido visando determinar a concentragdo de levedura a ser inoculada em
125mL de mosto. Para isso, leveduras comerciais foram adquiridas em embalagens de 11,5g com
contetido de células adequado para fermentar ~20L de mosto. Aliquotas de 0,1g foram devidamente
pesadas em balanga analitica e diluidas em 10mL de solug@o aquosa de NaCl 0,9%. Esta solu¢ao celular
foi entdo submetida a leitura de densidade Optica a 600nm, em espectrofotdometro (diluicaol:20) ¢ a
contagem das células em camara de Neubauer através de microscopio optico. A partir das médias dos
valores obtidos das repeticOes e amostras analisadas, foi possivel estabelecer a densidade optica ideal a
ser atingida em cada indculo a ser adicionado ao mosto a ser fermentado, mantendo-se assim uma
padronizacdo tanto para as leveduras comerciais quanto para as demais leveduras (industriais e
indigenas) que foram multiplicadas no laboratoério.

Os resultados obtidos na analise de determinacdo de agucares redutores pelo acido 3,5dinitosalicilico
nos mostos cervejeiro American IPA e Witbier encontram-se na Figura 1. Os graficos apresentam o
consumo dos agucares redutores obtido por metodologia DNS durante o periodo da fermentacdo e
maturagdo das cervejas.

FIGURA 1. Consumo de agucares redutores por metodologia DNS durante a fermentagdo no mosto American

IPA (a) e Witbier (b).
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Fonte: Elaboragdo propria

A amostra 6, onde continha a levedura T58, apresentou o melhor resultado em relagdo ao consumo de
agucares, na sequéncia a amostra 10 com o mix de leveduras SBO+Rhodotorula, também apresentou
resultado eficaz no consumo de glicose no mosto American IPA (Figura 1a). Com o mosto Witbier
(Figura 1b), os resultados das analises foram mais satisfatorios, onde a amostra 6 (levedura T58) e a
amostra 12 (mix T58+Rhodotorula) apontam o melhor resultado durante a fermentacao, em seguida as
amostras 9 (mix Munich+Rhodotorula), 11 (mix SBO+Rhodotorula) e, 5 (levedura SBO) também
expressam bons resultados. Antes de submeter as leveduras a fermentacdo foi calculado a porcentagem
das células vivas para poder acompanhar seu desempenho. Nesse caso, foi possivel observar que a
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viabilidade celular estava na média de 96%. Para a continuidade deste projeto, as leveduras que
apresentaram os melhores resultados quanto ao consumo dos agucares do mosto, foram utilizadas em
novos mix com leveduras industriais (catl - FT280L e FT858). Nesse caso, avaliou-se 3 amostras de
leveduras isoladas (1. catl - FT280L, 2. FT858 e 3.T58) e em conjunto com outras (mix: 4. FT858+Catl,
5. T58+Catl e 6. TS8+FT858).

Amostra 3 atingiu maior consumo de agucares redutores no mosto cervejeiro American IPA, na
continuidade o mix da amostra 5 também obteve um resultado consideravel em relacdo ao consumo de
agucares (Figura 2a). No mosto Witbier (Figura 2b), a amostra 6 destacou-se com o melhor consumo de
glicose dentre todas as amostras inclusive comparando-se aos resultados do mosto American IPA.

FIGURA 2. Consumo de agucares redutores por metodologia DNS durante a fermentacdo no mostos
American IPA (a) e Witbier (b).
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Fonte: Elaboragao propria.

A porcentagem das células em atividade na populacdo de leveduras antes de passarem pelo periodo de
fermentacgdo e maturagdo, estava na média de 98%.

Neste segundo ensaio, onde se produziu mais 12 amostras de cervejas, se utilizou a levedura com melhor
resultado no primeiro ensaio (T58), juntamente com duas outras cepas selecionadas para produgao de
bioetanol, a FT280L (CAT-1) e a FT858, gentilmente fornecidas pela Fermentec- Tecnologias em Agucar
e Alcool, que consomem glicose rapidamente e também se mostram adequada para produgio de whisky
escocés (AMORIM NETO et al., 2009), embora Godoy (2015) tenha sugerido que a Cat-1 ndo seja
eficiente para fermentar maltotriose.

Pode-se afirmar que o mix constituido de leveduras industriais para produgao de etanol (catl ou FT858)
acrescido de levedura cervejeira se mostrou mais efetivo para a produgdo de cervejas tipo witbier
[amostra 6 (T58+FT858)] ¢ American IPA [amostra 5 (T58+catl)]. Entretanto, ¢ importante salientar
que estes procedimentos todos foram realizados em condigdes de laboratorio com volume de 125mlL.
Sabemos que 0 mesmo comportamento nem sempre ocorre em escala maior (20L por exemplo). De
qualquer forma, ja € possivel indicar as melhores combinagdes de leveduras e mosto para a obtencao de
cerveja “low carb”.

CONCLUSAO

Foi possivel observar diferengas nos contetidos finais de agtcares redutores conforme a levedura e mosto
utilizado. Sendo que o mosto witbier, a levedura cervejeira T58 e o mix com a industrial FT858 se
destacaram neste processo.
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