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PREFACIO

A Conferéncia ULTIMATE STEM SUMMIT (USS) 2025 ¢é fruto do esforgco que a
Universidade do Estado do Amazonas (UEA) em parceria com a Samsung Eletrénica vem
fazendo a fim de proporcionar formacéao profissional de exceléncia no ensino superior. A USS
2025 foi um evento presencial e aberto ao publico, organizado pela Academia STEM, que
ocorreu nos dias 26, 27 e 28 de Fevereiro de 2025.

A Academia STEM é um projeto de capacitacao e formacéo profissional que tem por
objeto oferecer uma estrutura de acoes, atividades, iniciativas e programas de capacitagao
voltados para os cursos de graduacdao STEM (Science, Technology, Engineering &
Mathematics), visando a adogdo de uma metodologia de aprendizagem que potencialize a
melhor disseminacao de conhecimento compativel as demandas existentes no mercado de
trabalho.

Durante a USS 2025 tivemos palestras abordando as prinicipais agdes, atividades e
resultados do Projeto Academia STEM a partir de perspectivas das areas de Engenharia
Elétrica, Eletrbnica, Controle e Automacao, Produgao e Computagao. Um espacgo especial na
USS 2025 foi dedicado as apresentacdoes dos resultados de 47 projetos Cientificos,
Tecnoldgicos, de Inovacao e Sustentabilidade desenvolvidos por alunos e professores dos
cursos de engenharia ao longo do ultimo ano da Academia STEM.

A Comissao Organizadora convidou a comunidade académica da UEA, para participar
da USS 2025, que aconteceu de forma presencial no periodo de 26 a 28 de Fevereiro de 2025,
cujo acesso ocorreu por meio do site do Projeto Academia STEM (https://stem.uea.edu.br/). A
USS 2025 foi um evento gratuito que ofereceu certificagcdo aos participantes.

Neste Anais apresentamos uma coletanea de conhecimentos dos resumos expandidos

aprovados e apresentados pelos alunos de engenharia na ULTIMATE STEM SUMMIT (USS)

2025.
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ANALISE DA INTERAGCAO ENTRE USUARIO E SOFTWARE EM
VALIDACAO DE SENHAS: SEGURANCA E USABILIDADE EM FOCO

Davih Taumaturgo Soares’, Igor Leite de Almeida’, Julia de Brito Cohen’, Matheus Maia Braga’,
Samuel Ogino’
Orientadores: Jonathas Silva dos Santos', Danielle Gordiano Valente'
DOI: 10.51859/amplla.uss2541-1

"Escola Superior de Tecnologia (EST) — Universidade do Estado do Amazonas (UEA)
CEP 69050-020 - Manaus — AM - Brasil
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1. INTRODUGCAO

Ao utilizar sistemas digitais, a interagao entre os usuarios e os softwares € crucial para
garantir a seguranca e a usabilidade das aplicagdes. No entanto, muitos usuarios enfrentam
dificuldades ao criar senhas que atendam aos critérios de segurancga exigidos, seja por falta
de compreenséao das diretrizes fornecidas pelo sistema ou pela auséncia de feedback claro e
util. Esse cenario pode resultar em senhas fracas ou reutilizagcdo de credenciais, expondo
dados pessoais e sensiveis a riscos de ataques digitais.

O principal problema relacionado a essas dificuldades reside na comunicacgao ineficaz
entre o sistema e o usuario, aliada a falta de recursos que incentivem a criagcdo de senhas
fortes. Além disso, a auséncia de respostas apropriadas do software para entradas invalidas
ou inesperadas pode comprometer a funcionalidade do sistema e a experiéncia do usuario.

Com isso em mente, propde-se a analise da interagcdo entre usuarios e softwares de
validacdo de senhas, com foco na seguranca e usabilidade. A pesquisa busca entender como
o feedback fornecido pelo sistema, aliado a testes de funcionalidade, pode melhorar a
experiéncia do usuario, incentivando a adogao de praticas mais seguras e eficazes no uso de

senhas.

1. OBIJETIVOS

O objetivo desse trabalho € analisar ainteragao entre usuarios e softwares de validacéo

de senhas, investigando como o feedback fornecido pelo sistema pode influenciar na criagao
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de senhas mais seguras. Para isso, serdo aplicados testes funcionais e de usabilidade, com o
intuito de desenvolver diretrizes e praticas que melhorem a comunicacio entre o sistema e o

usuario, promovendo tanto a segurancga digital quanto uma experiéncia mais intuitiva.

2. MATERIAIS E METODOS

Como método principal, utilizou-se a abordagem de analise de testes, aliada ao uso da
biblioteca pytest, uma ferramenta utilizada para a realizacdo de testes automatizados em
aplicagdes Python. Essa escolha permitiu a validagdo automatica do comportamento do
sistema de verificacdo de senhas, garantindo que as regras de seguranca fossem
corretamente aplicadas e que entradas invalidas fossem devidamente tratadas (OKKEN,
2017).

Para o desenvolvimento do ambiente de testes, foi criada uma interface de login,
projetada com html, css e javascript, na qual os usuarios inserem suas credenciais para que
sejam avaliadas pelo sistema. A interface permite diferentes cenarios de entrada, como o
nome do usuario, CPF, data de nascimento e senha. Dessa forma, foi possivel avaliar tanto a
resposta do software quanto a experiéncia do usuario diante do feedback fornecido pelo
sistema. Estudos mostram que o design das mensagens de erro e recomendacgdes influencia
diretamente na adocao de boas praticas pelos usuarios, reduzindo vulnerabilidades
associadas ao uso de senhas fracas (UR et al., 2017).

Além disso, outras pesquisas embasam as diretrizes de seguranca implementadas e a
metodologia adotada. Estudos como o de Bonneau et al. (2012) destacam a importancia de
uma validacao robusta de senhas na prevencao de ataques cibernéticos, enfatizando a
necessidade de critérios rigorosos para garantir a segurancga dos usuarios. Da mesma forma,
pesquisas como as de Floréncio & Herley (2007) analisam os habitos dos usuarios no uso de
senhas, fornecendo percepcdes sobre padrées comuns e vulnerabilidades exploradas por
invasores que continuam até os dias atuais.

Para garantir uma analise mais abrangente, os testes adotaram os seguintes critérios:

e Validacdo de forca da senha: testes para verificar se as senhas atendem a
critérios como tamanho minimo, presencga de caracteres especiais e variagao
entre letras maiusculas e minusculas (BONNEAU et al., 2012).

o Testes de entradas invalidas: analise de como o sistema responde a tentativas

de entrada com caracteres proibidos, espagos em branco ou valores nulos.
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o Teste de limites extremos: avaliagdao do comportamento do sistema diante de
senhas excessivamente longas ou curtas, garantindo estabilidade e seguranca

(FLORENCIO & HERLEY, 2007).
e Feedback ao usuario: verificar se as mensagens de erro ou recomendacdo sao
compreensiveis e efetivas na orientacao do usudario para melhorar a seguranca

da senha (UR et al., 2017).

Os testes foram aplicados sobre um conjunto de 12 senhas distintas, coletadas a partir
de um conjunto gerado aleatoriamente. Os resultados obtidos permitiram identificar padrbes
e desafios na interacdo entre os usuarios e o0 sistema, contribuindo para a proposta de

melhorias no design e na légica de validagao de senhas.

3. RESULTADOS

A fase inicial do projeto envolveu a implementacdo da interface de login e a
configuracdo dos testes automatizados utilizando a biblioteca Pytest. Durante os testes,
foram analisadas diferentes situagdes de entrada de senhas para verificar a eficacia das
regras de validagao e a experiéncia do usuario ao interagir com o sistema. A Figura 1 apresenta
a interface de login desenvolvida para a realizacdo dos testes, a Figura 2 quando o usuario

cumpriu com os requisitos de login, e a Figura 3, quando as entradas sdo aprovadas.

Login Login
[ fas )
[ Ez:mas?ﬂsus ]
[ Jord
25/08/2005 =l
e de s e ( J Sua senha foi aceita!
inimo de & caracteres
@ Minima de B caracteres
X Pelo menos 1letra maidscula - Bem-vindo o sistemal
@ Pelo menos 1 letra maidscula y
¥ Pelo mencs 1letra mindscula _
@ Pelo menos 1letra minascula .
K Pelo menos 1 nimerc & Pelo menas 1 ndmero Retornar & p&ging Inicial
X Pelo menos 1 caractera especial E1Pelo menos | caractere especial
X Tamanho méximo de 20 caracteres @ Tamanho maxima de 20 caracteres
X Nao pode conter espagos EINGo pode conter espagos
X sem repetigoes excessivas @ sem repatigtes excessivas
¥ sem sequéncia numérica ou alfabética @ sem sequéncia numérica ou alfabética
X Senhanéa pode conter CPF [ senha ndo poda conter CPF
% Senha no pode conter Data de Nascimento @ senho ndo pode conter Data de Nascimento

Figura 1 —Interface de login.

Figura 2 — Requisitos completos

para login.

Os resultados obtidos mostraram que:

Figura 3 -Tela apds aprovacgao da
senha

e Em11das12senhastestadas nao atendiam aos critérios minimos de segurancga
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estabelecidos, e o sistema evidenciou corretamente a necessidade de reforga-
las. Ou seja, o sistema foi capaz de identificar corretamente todas senhas
fracas, entre os testes disponibilizados, classificando-as de acordo com os
parametros pré-definidos.

e Em testes com entradas invalidas (como caracteres especiais proibidos ou
senhas vazias), a aplicacao retornou mensagens de erro apropriadas.

e Odesempenho do sistemaem relagcao a senhas extremamente longas ou curtas

foi eficiente, conforme demonstrado na Figura 3.

Além disso, a usabilidade do sistema foi analisada a partir do feedback gerado para os
usuarios apos a insercao de uma senha invalida. Estudos prévios indicam que mensagens de
erro claras e objetivas podem melhorar significativamente a adogao de praticas seguras por
parte dos usuarios (UR et al., 2017). Dessa forma, a analise dos logs dos testes demonstrou

gue o resultado da validagao esta em sincronia com o resultado da interface.

pp import app
@pytest. fixture

client():
return app.test_client()

test_wvalidar_senha(clie data_nasc, senha, esperado):

response = client.post( idar-senha", json={
“"cpf cpf,
": data_nasc,
senha

print{response.json}
assert response.status_code esperado

Figura 4 - Codigo de testes utilizando o Pytest
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= test session starts =
platform darwin —- Python 3.11.5, pytest- 8 3.4, pluggy-1.5.80 — /Users/]ullacohen/DownloadS/meu site/venv/bin/py
thon
cachedir: .pytest_cache
rootdir: /Users/juliacohen/Downloads/meu_site/backend
collected 12 items

test_app.py::test_validar_senha[123.456.789-09-2000-05-15-Senha@l2-200]
test_app.py::test_validar_senha[123.456.789-09-2000-05-15-Sen@l-400]

test_app. ::test_valldar_senha[123 456. 789-09-2000-05-15-senha@12-400]
test_app.py::test_validar_senha[123.456.789-09-2008-05-15-SENHA@12-400]
test_app.py::test_validar_senha[123.456.789-09-2008-05-15-Senha@ab-400]
test_app.py::test_validar_senha[123.456.789-09-2000-85-15-Senhal267-400]
test_app.py::test_validar_senha[123.456.789-09-2000-85-15-Senha@1732684292737438284293-400]
test_app.py::test_validar_senha[123.456.789-09-2000-85-15-Senha @12-400]
test_app.py::test_validar_senha[123.456.789-09-2000-85-15-Senha@1111-400]

test_app.py: :test_validar_senha[123.456.789-89-2000-05-15-Senha@abcd-400]

test_app.py: :test_validar_senha[123.456.789-89-2000-05-15-123. 456. 789-895enha@12-400]
test_app.py: :test_validar_senha[123.456.789-89-2000-05-15-2008-05-15Senha@-400]

Figra 5 - Resultados do Pytest

Para mais informagdes sobre o projeto e acesso ao codigo-fonte, o repositdrio oficial

esta disponivel no GitHub. Nele, é possivel consultar detalhes adicionais do projeto (COHEN,

2025). O repositério pode ser acessado pelo link: https://github.com/jubcohen/senha-stem.

4, CONCLUSAO

A analise da interacao entre usudrio e software navalidagao de senhas permitiu avaliar
a seguranca e a usabilidade do sistema desenvolvido. A implementacao da interface de login
e a utilizacao da biblioteca Pytest demonstraram a importancia de um processo estruturado
de testes, garantindo que as senhas sigam padrdes de segurancga e que o feedback ao usuario
seja claro e eficiente. Os testes realizados identificaram as senhas invalidas, reforgcando a
necessidade da resposta da interface para o entendimento do usuario, assim, construindo
uma experiéncia mais segura.

Os resultados obtidos mostram que a experiéncia do usuario influencia diretamente a
adocao de boas praticas de seguranca digital, alinhando-se a estudos como o de Ruskov et al.
(2022), que demonstram que um engajamento estruturado e de curto prazo é suficiente para
que usuarios participem significativamente de discussdes complexas sobre seguranca e
desenvolvam uma compreensao dos principios de seguranga. A pesquisa evidencia a
necessidade de solugdes que conciliam rigor na validagao de credenciais com uma interface
acessivel, sugerindo aprimoramentos futuros, como a implementagdo de sugestdes

automaticas de senhas seguras, para aumentar a eficacia e a usabilidade do sistema.
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https://github.com/jubcohen/senha-stem
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1. INTRODUGCAO

Este artigo apresenta o protétipo de uma Plataforma Web desenvolvida para auxiliar os
académicos da Escola Superior de Tecnologia (EST) que enfrentam dificuldades no comércio
e no acesso a informacao. Durante as dindmicas de vendas, observou-se que muitos
vendedores perdem oportunidades por ndo conseguirem anunciar seus produtos de forma
eficaz, limitando-se a grupos do WhatsApp, enquanto os estudantes tém dificuldades em
encontrar informagodes sobre ofertas, locais de venda e precos. Diante desse cenario, a
guestao central deste estudo é: a criagao de uma plataforma Web pode otimizar as vendas e
0 acesso a informacao na EST? Para isso, foi utilizado o método PDCA (Plan, Do, Check, Act),
que orientou o desenvolvimento do protétipo do site. Este prototipo visa padronizar a compra
e a venda, além de fornecer contatos dos vendedores para resolver problemas adicionais. O
desenvolvimento foi realizado com as linguagens JavaScript, CSS e HTML. A metodologia
PDCA foi crucial para identificar problemas, estabelecer metas e coletar dados sobre os
produtos disponiveis. A analise qualitativa dos dados permitiu aprimorar a plataforma,
enquanto a fase de ajuste corrigiu falhas apds testes internos, garantindo facil acesso as

informacgdes e constante atualizacao do site.

2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo Geral:

Criar um prototipo de um site de vendas de alimentos, utilizando a ferramenta de

gestdo do ciclo PDCA na Escola Superior de Tecnologia.
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2.2. Objetivos Especificos:

e Pesquisar as linguagens de programacao a serem usadas na criagao do site a
partir de producgoées cientificas;

e Elaborar um fluxograma para demonstracao da elaboracéo do ciclo de Gestao
PDCA;

e Construir o Protétipo do site da venda de alimentos a partir do ciclo de Gestao

PDCA.

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa seguiu um delineamento aplicado, exploratério e descritivo, utilizando uma
abordagem qualitativa e quantitativa. O protétipo do site foi desenvolvido com o auxilio da

metodologia PDCA (Plan, Do, Check, Act).

31. Desenvolvimento da Plataforma Web

O prototipo da Plataforma Web foi desenvolvido utilizando JavaScript, HTML e CSS para
a criacao da interface do usuario. O Visual Studio Code (VSCode) foi utilizado como editor de
cadigo, e o Figma foi empregado para o design da interface, permitindo a criagao de protétipos

interativos.

3.2. Metodologia PDCA

A metodologia PDCA (Plan, Do, Check, Act) foi aplicada nas seguintes etapas:

e Planejamento (Plan): Discussao para identificagcdo dos problemas enfrentados
pelos académicos da Escola Superior de Tecnologia, definicdo de metas e um
plano de agéao.

e Execucao (Do): Implementacao das funcionalidades da plataforma, incluindo
perfis de usuarios e listagem de produtos, com coleta de dados via formulario
online.

e Verificagao (Check): Analise qualitativa dos dados coletados para identificar
melhorias necessarias.

e Acao (Act): Ajustes na plataforma com base nas analises, seguidos de novos

testes para garantir a eficacia das alteragoes.
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3.3. Coleta e Andlise de Dados

A coleta de dados foi realizada a partir da solicitacao de informacdes sobre o contato e
o tipo de produto vendido por dois vendedores reais. Com esses dados foi possivel incluir os
vendedores no catalogo do site e entender quais tipos de alimentos sao vendidos na

universidade.

4. RESULTADOS

A prototipagem da Plataforma Web apresentou um desempenho eficaz na promocgéo e
venda de produtos alimenticios de forma on-line pelos alunos da Escola Superior de
Tecnologia ao ser desenvolvida de acordo com a aplicagao do método do Ciclo PDCA (Plan,
Do, Check, Act). O apuramento de informacdes durante a elaboracéo do projeto dividiu-se em
4 topicos principais que se relacionam com a metodologia trabalhada e formam os resultados
obtidos. Sendo eles: (1) Planejamento (Plan), (2) Execugéao (Do), (3) Checagem (Check) e (4)
Acéo (Act).

41.  Planejamento (Plan)

Nesta primeira etapa, foi realizada a identificacdo de problemas enfrentados pelos
alunos na venda de alimentos no ambiente universitario, sendo estes a perda de vendas por
falta de informacgdes sobre a disponibilidade de produtos, pregos e comunicacéao ineficiente
com os vendedores, além do grande volume de mensagens trocadas no principal grupo de
WhatsApp dos alunos da instituicdo. Com base nesse contexto, foram definidos os principais
objetivos para a plataforma:

e Criaruma plataforma digital acessivel para anuncios de alimentos.
e Facilitar a comunicacéo entre vendedores e compradores.
e Oferecer um meio de avaliacao e feedback para melhorar a experiéncia dos

usuarios
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Figura 2. Informacé&o de contato de vendedores

42. Execucao (Do)

A etapa de execucao do protétipo iniciou-se com a coleta de dados dos alimentos
vendidos na unidade, seus principais vendedores e sua precificagdo. Apds isso, foram
desenvolvidos a prototipagem do site e recursos como:

e Um catalogo digital para a divulgacao dos produtos.
e Contato direto entre vendedores e compradores.

e Espaco para avaliagoes e feedbacks dos usuarios.

Produtos

Figura 3. Catalogo de produtos.
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43, Checagem (Check)

Ap0s as fases iniciais de desenvolvimento, foi feita a analise qualitativa e quantitativa
dos dados coletados. Foram identificados problemas e fornecendo maior informacgéo na

plataforma.

4.4, Acao (Act)

Na fase de acao foram corrigidas falhas encontradas no site apds os testes internos,
que interferiram no impacto esperado, dificultando a facilidade de acesso aos alimentos
sendo vendidos. Os principais ajustes que foram identificados e devem passar por melhorias
constantes sdo:

e Navegacao e interface: para facilitar o acesso dos usuarios as informacoes
sobre os produtos.

e Sistema de busca e categorizagdo: paratornar a localizagdo dos alimentos mais
intuitiva.

e Espaco de feedback: para incentivar a interacdo entre compradores e

vendedores.

Nos contate

o0
o

/ A+
el

Figura 4. Area de'sugestées e feedback dos consumidores.

5. CONCLUSAO

A Plataforma Web para a venda de alimentos da Escola Superior de Tecnologia (EST)
obteve um desempenho satisfatério ao facilitar a divulgagcdo de vendas de alimentos e o
acesso de informagdes e comunicacdo com os vendedores. A aplicacdo do método PDCA
permitiu a identificacdo de problemas e melhorias na interface do website e potencializou o
processo de compra e vendas dos produtos. Futuras pesquisas podem ampliar as fungdes e
a juncao de novas tecnologias, para melhorar a experiéncia dos usuarios. Esta ferramenta é
um grande passo na modernizagao das praticas comerciais na EST e proporciona facil acesso
ainformacao e interacao entre alunos.
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1. INTRODUGCAO

O processo de ensino-aprendizagem tanto da disciplina Fisica quanto de outras
relacionadas as ciéncias exatas, tem em sua base um sistema de ensino tradicional. A
aprendizagem dos alunos e seu rendimento sdo objetivos de estudo[1]. No inicio dos anos
2000, outros pesquisadores [2] indicavam que entre as possiveis razdes desses insucessos da
aprendizagem em Fisica estariam relacionados aos métodos de ensino utilizados, enfatizando
ainsercao de “teorias de aprendizagem mais recentes” e em cooperacao com as tecnologias
emergentes.

Em um estudo recente (conforme [1]), € mostrado que a auséncia de laboratdrios
virtuais e metodologias relacionadas a recursos tecnolégicos digitais, como fatores principais
e desafios para o ensino de Fisica. Nesta analise, o autor argumenta que esses recursos fazem
parte da realidade dos/as estudantes e, por conseguinte, devem ser aderidos as aulas, seja
por meio de simuladores computacionais, modelagem computacional e/ou experimentos
virtuais. No caso dos simuladores computacionais, énfase deste trabalho, as potencialidades
se mostram ainda mais significativas, uma vez que, dentre outros pontos, sdo capazes de
representar aspectos do mundo real de forma relativamente satisfatdéria[3].

Reconhecendo a importdncia da programagao em inumeras areas da Ciéncia, este
projeto teve como objetivo ampliar os conhecimentos necessdrios em programacao para
alunos /estudantes, de tal forma que possam desenvolver seus proprios simuladores com a
utilizacdo de linguagem Python, como ferramenta potencializadora no processo de ensino-

aprendizagem da Fisica[4].
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11. OBIJETIVOS

O objetivo deste projete consiste em aplicar conceitos tedricos de fisicaem simulagdes
computacionais. Selecionar e utilizar bibliotecas Python adequadas. Desenvolver algoritmos
precisos e eficientes. Validar os resultados das simulagdes. Documentar o processo e 0s
resultados obtidos. Contribuir para o ensino e aprendizagem de fisica. Explorar novas

aplicagbes em fisica e engenharia.

2. MATERIAIS E METODOS

O projeto utilizou uma metodologia iterativa para criar simulagoes fisicas. As principais

ferramentas foram:

e NumPy para manipulag¢ao de arrays.
e SciPy parafungdes matematicas avangadas.
e Matplotlib para visualizacao grafica.

e SymPy para calculos simbdlicos.

3. RESULTADOS

As simulagbes de movimento uniformemente variado[5] e queda livre foram realizadas
com sucesso, reproduzindo com precisdo as previsoes tedricas. As bibliotecas utilizadas

mostraram-se eficazes na modelagem e visualizagdo dos fenémenos fisicos.

Exemplo de parabola

—2000
—4000
—6000

Yem _8000

—10000 -
—12000

—14000 4

0 10 20 30 40 50 60 70 80
t(s)

Fig.1 — Grafico espago em fungao do tempo, obtido através do programa Python.
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Fig.2 — Grafico aceleragdo em fungédo do tempo, obtido através do programa Python. Verificagédo da aceleragéo
constante, reta paralela ao eixo do tempo.

4, CONCLUSAO

O uso de Python em aplicagdes de fisica computacional demonstrou ser eficaz e
enriquecedor para a educacdo. As ferramentas e bibliotecas empregadas permitiram a
implementacdo de simulagdes precisas e visualmente claras. Recomenda - se 0 estudo de
outros movimentos como o movimento circular e o movimento harménico simples, como
verificacdo dos limites de aplicagcdo do algoritmo. A pesquisa realizada promoveu uma melhor
compreensao dos conceitos fisicos fundamentais e percebe — se novas possibilidades para

estudos futuros.
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1. INTRODUGCAO

A matematica, uma das ciéncias mais antigas, surgiu da necessidade pratica de contar,
medir e registrar transagoes. Civilizagdes antigas, como os babilénios e egipcios, ja utilizavam
conceitos matematicos para resolver problemas do cotidiano, como comércio e construgao.
(DA SILVA, K., 2014, apud POMBO, 2021). Com o tempo, a matematica evoluiu e se tornou
fundamental para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A matematica financeira surgiu como um ramo voltado para a analise de operacdes
financeiras, com conceitos como juros e capitalizagdo sendo utilizados desde a Antiguidade.
Durante o Renascimento, com o crescimento do comércio e a criagcao dos primeiros bancos,
os calculos financeiros se tornaram mais sofisticados, influenciando a economia
moderna.(DA SILVA, C., 2016, p.163).

Com o avanco da tecnologia, surgiu a necessidade de ferramentas que facilitassem os
calculos financeiros. (DA SILVA, C., 2016, p.163). Este projeto propde o desenvolvimento de
um aplicativo acessivel e intuitivo, visando tornar os calculos financeiros mais rapidos,
precisos e faceis de realizar, atendendo a estudantes, profissionais, empreendedores e

qualquer pessoa que precise lidar com operagdes financeiras no dia a dia.

1.1.  OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo movel de matematica financeira
para facilitar calculos como juros, descontos, amortizagcdo de empréstimos e conversao

monetaria. Criado na plataforma Kodular, o aplicativo tem uma interface intuitiva, tornando
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suas funcionalidades acessiveis a qualquer pessoa, independentemente do conhecimento
financeiro. O foco é democratizar o acesso a ferramentas financeiras, auxiliando estudantes,
empreendedores e demais usudrios na gestao de recursos.

Espera-se, com essa iniciativa, ampliar o acesso a recursos financeiros, contribuindo
para a inclusdo financeira, reducado de erros na administragao econdmica e oferecendo
suporte ao planejamento financeiro e a conversdo de moedas, tornando os calculos mais

simples, precisos e seguros.

2. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do aplicativo seguiu um processo estruturado utilizando a
plataforma Kodular, que permite criar aplicativos modveis sem a necessidade de
conhecimentos avancados em programacdo. A metodologia adotada teve como objetivo
garantir a criagdo de uma solugéo eficiente, intuitiva e acessivel para calculos de matematica

financeira.

2.1.  Pesquisa Bibliografica e Levantamento de Requisitos

A primeira etapa do projeto consistiu em uma pesquisa bibliografica sobre conceitos
de matematica financeira, como juros simples, juros compostos, valor presente, taxas,
conversdo de moedas e amortizacdo. Também foram analisados aplicativos similares para
identificar seus pontos fortes e limitagdes, visando aprimorar o design e funcionalidades do
novo app. Essa pesquisa orientou a definigdo dos calculos e funcionalidades essenciais para

atender ao publico-alvo.

2.2. Planejamento e Design da Interface

O planejamento da interface foi feito utilizando as ferramentas visuais da plataforma
Kodular, com o design focado em proporcionar uma experiéncia simples e intuitiva. A primeira
tela do aplicativo contém caixas de texto para insercao de valores, um spinner para selegcao
de opcgodes especificas dentro de cada tipo de calculo e botdes para executar as operagoes. O
fluxo de uso é o seguinte: o usuario seleciona o tipo de calculo, insere os valores, escolhe
configuragbes adicionais no spinner (como juros simples ou compostos, sistema de
amortizacao, etc.) e, ao pressionar o botdo correspondente, o aplicativo processa os dados e

leva o usuadrio a tela de resultados. As demais telas sdo:
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As imagens a seguir dizem respeito aos tépicos 2.2.1; 2.2.2; 2.2.3 e 2.2.4; 2.2.5,

respectivamente.
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Figura 1: Layout das telas do aplicativo

2.2). Telade Juros Simples e Composto

O sistema permite inserir valores de capital, taxa de juros e periodo para calcular o
montante final, utilizando um botao seletor para o usuario escolher as formulas de juros
simples ou compostos. Na tela de Juros Simples, o calculo segue asequagdes /] =C X[ XT

eM =] + C, onde M é o montante final, C o capital inicial, i a taxa de juros e t o periodo. Ja na
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tela de Juros Compostos, a férmula aplicada éM = C X (1 + i)*, possibilitando a visualizagéo
da evolugcdo do montante ao longo do tempo.

2.2.2. Desconto comercial e racional

O sistema permite calcular o desconto de um titulo financeiro utilizando os métodos
de desconto comercial e desconto racional. No desconto comercial, o calculo tem como base
o valor nominal do titulo, seguindo as formulasD, = N XIXT e Vp =N — D., onde D é o
desconto comercial, Vp, representa o valor presente (ou valor liquido recebido
antecipadamente), N é o valor nominal do titulo (quantia a ser recebida no futuro), i € a taxa de

juros e t o periodo.Ja no desconto racional, o abatimento é calculado com base no valor

presente, e ndo no valor nominal. A formula utilizada € V, = (11—”) e D = N —Vp, onde Dg

representa o desconto racional, Vp o valor presente, N o valor nominal do titulo, i a taxa de
juros e t o periodo.

22.3. Telade Amortizacao de Empréstimos

No Sistema Price, as parcelas permanecem iguais do inicio ao fim do financiamento,

mas a proporgao entre juros e amortizagao varia ao longo do tempo. A férmula utilizada para

CXi

calcular a prestacdoé P = T—(s0n

,onde P é o valor da prestacgao, C o capital emprestado, i

a taxa de juros por periodo e n o numero de periodos. Ja no Sistema SAC (Amortizacao
Constante), as parcelas de amortizacao sao fixas, enquanto os juros diminuem ao longo do
tempo. A férmula para calcular a prestagéo no primeiro periodoé P = A+ (C X i),ondeP éo
valor da prestacdo, Aa amortizagdo constante (obtida dividindo o saldo devedor inicial pelo
numero de periodos), C o capitalinicial e i a taxa de juros por periodo.

2.2.4. Tela de Conversao Monetaria

Realiza a conversao entre real e outras moedas (délar ou euro), utilizando a taxa de
cadmbio do momento. A formula de converséo é:V,; =V, X T, onde V;= Valor convertido na
moeda de destino; (ddlar, real ou euro), V, = Valor a ser convertido; (dolar, real ou euro) e T =
Taxa de cambio. (ddlar, real ou euro)

2.2.5. Tela de Histodrico

O aplicativo armazena os calculos realizados pelo usudrio em um banco de dados
interno, permitindo consultas futuras. As telas foram criadas com componentes do Kodular,

como botbdes, caixas de texto, spinners e labels. A programacao usa funcdes e condicionais
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para garantir que cada operacao seja processada corretamente conforme a entrada do

usuario.

3. RESULTADOS

Apds os testes e validacao, foi realizada uma analise com base na interagcdo dos
usuarios, focando na precisdo dos calculos, usabilidade da interface e desempenho. A
precisao dos calculos foi considerada satisfatdria, com resultados confidveis para operacoes
financeiras.

A interface foi elogiada pela navegacéao intuitiva e facilidade de uso, especialmente
para iniciantes. O design da Kodular permitiu criar uma interface acessivel e clara. Quanto ao
desempenho, o aplicativo teve boa compatibilidade com dispositivos Android e baixo
consumo de recursos. Os testes com estudantes ajudaram a identificar melhorias, como
ajustes no layout e personalizagdo das taxas de juros.

Conclui-se que o aplicativo atendeu aos objetivos propostos, oferecendo uma solugao
eficiente e facil de usar. A plataforma Kodular se mostrou eficaz para o desenvolvimento
rapido de aplicativos méveis, e o aprimoramento continuo pode tornar o aplicativo ainda mais

util para o publico-alvo.

4, CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um aplicativo mével para
calculos de matematica financeira, utilizando a plataforma Kodular. O aplicativo oferece
funcionalidades para o calculo de juros simples, juros compostos, descontos comerciais e
racionais, e amortizagao de empréstimos, com foco na simplicidade e acessibilidade.

A metodologia aplicada, incluindo pesquisa bibliografica, planejamento de design e
testes praticos, resultou em uma solucao eficiente e facil de usar. A plataforma Kodular
permitiu o desenvolvimento rapido do aplicativo, dispensando conhecimento avangado em
programacao. Os testes realizados confirmaram a precisao dos calculos e a usabilidade da
interface, garantindo uma boa experiéncia ao usuario.

Em resumo, o aplicativo atendeu aos objetivos propostos, oferecendo uma ferramenta
util para calculos financeiros. A utilizacao de Kodular demonstrou ser uma solugao eficaz e
acessivel para o desenvolvimento de aplicativos moéveis, com potencial para futuras

melhorias e expansao de funcionalidades.
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1. INTRODUCAO

O armazenamento de energia desempenha um papel fundamental na transicdo para
fontes renovaveis e na garantia da estabilidade dos sistemas elétricos modernos. Entre as
diversas tecnologias disponiveis, as baterias eletroquimicas se destacam devido a sua
eficiéncia, flexibilidade e crescente viabilidade econdmica. Esse estudo busca desenvolver
uma pesquisa técnica abrangente sobre o armazenamento de energia em baterias
eletroquimicas, abordando desde os processos de fabricacao até suas principais aplicacoes.
Sao analisadas as tecnhologias predominantes, como baterias de ions de litio, chumbo-acido
e sddio-enxofre, bem como os desafios associados a sua produgcao, desempenho e impacto
ambiental. Dessa forma, este trabalho contribui para uma melhor compreensdo da

importancia das baterias eletroquimicas no cenario energético global.

1.1.  OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo analisar as baterias eletroquimicas como solugéo para
o0 armazenamento de energia, investigando suas principais tecnologias, desempenho e
aplicagbes. Para isso, busca-se compreender os diferentes tipos de armazenamento de
energia elétrica e eletroquimico, explorando suas caracteristicas e viabilidade. Além disso,
serd realizada uma pesquisa detalhada sobre os tipos de baterias, suas tecnologias e
aplicagdes em diversos setores, com exemplos concretos de uso. A fim de aprofundar a
analise, também sera feita uma investigacdo sobre softwares de modelagem de baterias,

permitindo a avaliagdo de fatores como eficiéncia, vida util e impacto ambiental por meio de
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simulagdoes computacionais. Os resultados esperados visam fornecer subsidios para a
escolha das tecnologias mais adequadas, promovendo solucdes mais sustentaveis e

economicamente viaveis para o setor energético.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo adota uma abordagem baseada em revisao bibliografica e modelagem
computacional para avaliar o armazenamento de energia em baterias eletroquimicas. Foram
analisadas diferentes tecnologias, incluindo baterias de ions de litio, chumbo-acido, sédio-
enxofre e de fluxo, com base em artigos técnicos e relatdrios especializados.

A metodologia seguiu trés etapas principais: revisao da literatura sobre tecnologias e
aplicacbes das baterias, modelagem computacional para avaliar seu comportamento sob
diferentes condigdes operacionais e analise da viabilidade técnica e econbmica para
aplicacbes em redes elétricas e geracao distribuida. Esse estudo visa fornecer subsidios para
a escolha otimizada de solu¢gdes de armazenamento de energia, considerando tanto o

desempenho técnico quanto a aplicabilidade em diferentes cenarios.

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da revisao bibliografica e da modelagem computacional
confirmam a importdncia das baterias eletroquimicas no armazenamento de energia,
especialmente para a integracao de fontes renovaveis e a estabilidade da rede elétrica. A
analise das diferentes tecnologias evidenciou que as baterias de ions de litio apresentam
maior eficiéncia energética e vida util, sendo amplamente utilizadas em aplicagdes mdveis e
estacionarias.

As baterias de fluxo, como as de vanadio redox, demonstraram boa escalabilidade e
capacidade de descarga prolongada, tornando-se viaveis para sistemas de grande porte. Ja as
baterias de chumbo-acido, apesar do baixo custo, possuem ciclo de vida reduzido e menor
eficiéncia, o que limita sua aplicagcdo em sistemas de longa duracao. A analise técnica das
aplicagdes mostrou que o armazenamento de energia com baterias desempenha um papel
estratégico na geracao distribuida e nas redes inteligentes, permitindo maior estabilidade e
flexibilidade do sistema elétrico.

No entanto, desafios como custos elevados, disponibilidade de materiais e descarte
sustentavel ainda representam barreiras para a ampla ado¢cdo dessas techologias. Dessa

forma, os resultados reforcam a necessidade de avangos tecnolégicos e politicas de incentivo
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para viabilizar economicamente o armazenamento de energia em larga escala.

4, CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou que as baterias eletroquimicas desempenham um papel
essencial no armazenamento de energia, especialmente na integracao de fontes renovaveis e
no suporte as redes elétricas. As simulacdes indicaram que fatores como temperatura,
profundidade de descarga e gerenciamento térmico sao determinantes para a eficiéncia e a
vida util das baterias.

O estudo evidenciou que o armazenamento de energia por baterias eletroquimicas é
uma solugéo estratégica para a transigao energética, mas enfrenta desafios econdmicos e
ambientais. A viabilidade dessas tecnologias depende nao apenas do avanco na eficiéncia e
na vida util, mas também da redugdo de custos e da implementagcao de politicas que
incentivem sua adocao. Além disso, a gestdo do descarte e a busca por materiais mais
sustentaveis sao fundamentais para minimizar impactos ambientais. Portanto, para que as
baterias desempenhem um papel central no setor energético, é necessario um equilibrio entre

inovacao tecnoldgica, viabilidade econémica e sustentabilidade ambiental.
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1. INTRODUGCAO

Atualmente, com as energias nao renovaveis esgotando e causando inumeros
problemas ao meio ambiente, tornou-se essencial buscar outras alternativas para produzir
energia. Diante disso, a energia fotovoltaica se destaca como uma das opg¢des mais
acessiveis, sendo uma fonte limpa e sustentavel. Além de exigir pouca manutencgao, ela se
apresenta como uma alternativa viavel para reduzir os custos com fontes de energia
tradicionais.

Dessa forma, por receber altos niveis de radiagao por ano, o Norte € uma das regioes
mais promissoras para o investimento na producio de energia solar. Essa iniciativa nao
apenas contribui para o cumprimento de metas ambientais e o desenvolvimento econdémico,
mas também facilita o fornecimento de eletricidade para areas remotas. Porém, varios fatores
devem ser levados em consideragcdo, como a umidade do ar, a temperatura e a variagao
climatica no geral. Assim, esse projeto visa estudar a eficiéncia producao de energia das

placas solares nas condi¢des climaticas do norte ao longo dos anos.

1. OBJETIVOS

111 OBJETIVOS GERAIS

Utilizar um equipamento solarimétrico de baixo custo, realizar estudos climaticos e
meteoroldgicos na Amazdnia e analisar a sua influéncia na producao de energia solar.
112. OBIJETIVOS ESPECIFICOS
e Conectar o resultado dos sensores a um banco de dados para analisar os resultados

em tempo real.
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e Configurar uma plataforma de monitoramento para ter facil acesso aos dados.

e Produzir um mapa regional com base no desempenho de cada regido para planejar

futuras instalagdes.

2. MATERIAIS E METODOS

O projeto é o conjunto de dois sistemas: A estacdo meteorolégica, composta pelo
Pluvibmetro, Anembdmetro, sensor de pressao, de umidade e de temperatura; E o sistema de
energia solar, com o Painel, os sensores de tensdo e corrente, o controlador do painel e a
bateria. O primeiro sendo para a leitura do clima, e o segundo para analisar a producao de

energia. Junto com a tecnologia LoRa, que permite a comunicacao a longa distancia.

/ i
e
Sensor de tensde Sansorde corrents
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Figura 1. Materiais

A partir desse conjunto, todos os dados obtidos serdo enviados para o Data Base, onde

ha o servidor, o banco de dados e, por fim, a plataforma de monitoramento.

21.  MATERIAIS

ESTACAO METEOROLOGICA:
e Pluviometro;
e Anemometro;
e Sensorde pressao: BMP280.

e Sensorde umidade e temperatura: DHT11
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SISTEMA DO PAINEL SOLAR:
e Sensordetensao: AC712

e Sensorde corrente: ZMP101B

3. RESULTADOS

No presente momento o projeto continua em andamento, porém, existem alguns
resultados que devem ser levados em consideracéo:
e Conclusao da estacao solarimétrica, garantindo sua funcionalidade.
e Simulagao do funcionamento dos sensores, verificando a precisado de suas leituras.

e Simulacgao dos graficos, para a interpretagdo dos dados coletados.

A5 o

Figura 2.‘Montagem da estacgéo.

4, CONCLUSAO

Este estudo tem a premissa de desenvolver um sistema solarimétrico e computacional
integrado com banco de dados, capaz de coletar e analisar varidaveis ambientais para otimizar
a geracao de energia solar. Com a implementacao de sensores, firmware e gateware ira
aprimorar o desempenho dos sistemas fotovoltaicos, permitindo maior eficiéncia e
acessibilidade. O sistema também contribuira para o monitoramento ambiental, ajudando a
entender as variaveis meteoroldgicas que influenciam a captagao solar e a sustentabilidade,
reduzindo a dependéncia de combustiveis fésseis.

Por fim, a estacao solarimétrica ainda esta em fase de desenvolvimento, mas, mesmo
neste estagio, o projeto abre novas possibilidades para futuras pesquisas, como a melhoria

da precisao dos sensores, a aplicacao de inteligéncia artificial para otimizar a geragao solar e
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a expansao para outras fontes renovaveis. Além disso, o uso de tecnologias como
computacao em nuvem e redes inteligentes pode potencializar a eficiéncia dos sistemas.
Agradecemos ao professor e aos mentores pelo apoio técnico e cientifico, cuja orientacéo foi

fundamental para o sucesso do projeto e para o crescimento da equipe.
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1. INTRODUGCAO

A pneumonia é uma infecgao que afeta os pulmoes, drgaos localizados na caixa
toracica, podendo acometer os alvéolos pulmonares, onde ocorrem as trocas gasosas, e, em
alguns casos, os intersticios, o espago entre os alvéolos. Essa condigdo é causada pela
penetragcdo de agentes infecciosos ou irritantes, como bactérias, virus, fungos ou reacoes
alérgicas, no espaco alveolar, que deve permanecer livre de substancias que possam impedir
o contato do ar com o sangue (BVSMS, 2011).

A pneumonia, causada principalmente pelo Streptococcus pneumoniae (responsavel
por 60% dos casos), continua sendo um desafio significativo para a saude publica, apesar da
reducéo de 25,5% na taxa de mortalidade entre 1990 e 2015. Entre janeiro e agosto deste ano,
foram registradas 417.924 internagdes no Brasil devido a doenca, gerando um custo superior
a R$ 378 milhdes com servigos hospitalares, um nimero que, embora ligeiramente menor que
o do mesmo periodo do ano anterior (430.077 internacgdes), ainda reflete o impacto econédmico
e social da doenca. O diagndstico precoce e o tratamento adequado sdo essenciais para evitar
complicagdes, sendo a radiografia de torax uma ferramenta fundamental para confirmar a
presenca dainfecgao e avaliar sua extenséo (SBPT, 2018).

Nesse contexto, a inteligéncia artificial (IA) e o machine learning (ML) surgem como
ferramentas promissoras para auxiliar no diagnéstico de pneumonia, oferecendo a
capacidade de analisar grandes volumes de dados com precisdo e rapidez. Técnicas de

aprendizado profundo (deep learning), como redes neurais convolucionais (CNNs), tém se
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destacado na andlise de imagens médicas, incluindo radiografias de térax, demonstrando
desempenho comparavel ao de especialistas humanos (Rajpurkar et al., 2017). Este trabalho
propde a aplicagdo de uma arquitetura baseada em DenseNet169, adaptada para a
classificacao binaria de pneumonia em radiografias de térax, com o objetivo de contribuir para

o avanco de solugdes tecnoldgicas no campo da saude.

2. OBIJETIVOS
2.1. OBIJETIVO GERAL

Desenvolver um modelo de classificacdo de pneumonia em radiografias de tdérax
utilizando a arquitetura DenseNet169, com o intuito de auxiliar no diagndstico preciso e

automatizado da doenca.

2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Coletar e preparar um banco de dados de imagens de radiografias de toérax,
organizando-as em categorias de "pneumonia" e "normal".

e Padronizar as imagens em um tamanho Unico (512x512 pixels) e dividir o conjunto de
dados em subconjuntos de treino (70%), teste (15%) e validacao (15%).

e Adaptar e treinar o modelo DenseNet169, pré-treinado na base ImageNet, para a tarefa
de classificacao binaria de pneumonia.

e Avaliarodesempenho do modelo por meio de métricas como acuracia, precisao, recall
e F1-score, utilizando os conjuntos de teste e validagao.

e Analisar os resultados obtidos, identificando pontos fortes e limitacées do modelo, e

discutir possiveis melhorias para aplicagdes futuras.

3. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no ambiente Jupyter Notebook, utilizando a linguagem de
programacao Python. O banco de dados de radiografias de torax, obtido da plataforma Kaggle,
foi composto porimagens categorizadas em "NORMAL" e "PNEUMONIA". Para a construcéo e
treinamento do modelo, foram utilizadas as bibliotecas TensorFlow e Keras, enquanto
Matplotlib foi empregado para a visualizagao de graficos. Além disso, NumPy foi utilizado para
manipulacao de arrays numéricos, e Scikit-learn para o calculo de métricas de avaliagao.

As imagens foram redimensionadas para 512x512 pixels utilizando a biblioteca PIL
(Pillow), com o método de interpolacdo LANCZOS para preservar a qualidade. Apds o
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redimensionamento, o conjunto de dados foi dividido em subconjuntos de treino (70%), teste
(15%) e validacao (15%) por meio da funcgéo train_test_split do Scikit-learn, organizando as
imagens em pastas separadas para cada classe. O modelo foi construido com base na
arquitetura DenseNet169, pré-treinada na base ImageNet, com suas camadas convolucionais
congeladas. Camadas personalizadas foram adicionadas, incluindo Global Average Pooling,
uma camada Dense com 1024 unidades e ativacado RelLU, Dropout (0.5) e uma camada de
saida com ativacdo sigmoide para classificacao binaria. O modelo foi compilado com o
otimizador Adam, taxa de aprendizado de 0.0001, funcdo de perda binary_crossentropy e
métrica de avaliagao accuracy.

O treinamento foi realizado em 10 épocas, com batch size de 32, utilizando callbacks
como EarlyStopping, ModelCheckpoint e ReduceLROnPlateau para otimizar o desempenho.
Os conjuntos de treino e validacado foram configurados com prefetch para carregamento
assincrono dos dados. Apds o treinamento, o modelo foi avaliado no conjunto de teste, com

métricas como acuracia, precisao, recall e F1-score.

4. RESULTADOS

O modelo desenvolvido apresentou um desempenho notavel na classificagdo de
pneumonia em radiografias de térax. A matriz de confusao normalizada mostrou uma alta
preciséo e revocacao para ambas as classes, com valores de 93% para a classe "NORMAL" e
97% para a classe "PNEUMONIA". A acuracia geral do modelo foi de 96%, indicando uma alta
taxa de classificagdo correta.

As métricas de precisao, revocacao e F1-score foram consistentes, com valores de
97,35% para a classe "PNEUMONIA", demonstrando um equilibrio entre a capacidade do
modelo de identificar corretamente o0s casos positivos e evitar falsos positivos. A
especificidade do modelo foi de 92,83%, indicando uma boa capacidade de identificar
corretamente os casos negativos.

A curva ROC (Receiver Operating Characteristic) apresentou uma area sob a curva
(AUC) de 99%, refletindo uma excelente capacidade do modelo em distinguir entre as classes.
A curva de Precisao-Revocagao também mostrou um desempenho ideal, com AUC de 100%,
confirmando a alta confiabilidade do modelo na classificagao das imagens. Esses resultados
indicam que o modelo é altamente eficaz para a tarefa de diagnéstico de pneumonia em

radiografias de térax.
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5. CONCLUSAO

O modelo desenvolvido para classificagdo de pneumonia em radiografias de torax
demonstrou um desempenho excepcional, com alta precisdo, revocacdo e F1-score de
97,35% para a classe "PNEUMONIA", além de uma acuracia geral de 96%. A especificidade de
92,83% e a sensibilidade de 97,35% indicam que o modelo é capaz de identificar corretamente
tanto os casos positivos quanto os negativos, minimizando falsos positivos e falsos negativos.
A curva ROC, com AUC de 99%, e a curva de Precisdo-Revocacdo, com AUC de 100%,
reforgam a robustez e a confiabilidade do modelo na distingdo entre as classes.

Esses resultados destacam o potencial da inteligéncia artificial, em particular das
redes neurais convolucionais baseadas em DenseNet169, para auxiliar no diagndstico médico
de pneumonia. A aplicagdo desse modelo em ambientes clinicos pode contribuir para a
agilizacao do diagndstico, a reducao de erros e a melhoria dos resultados para os pacientes.
Futuros trabalhos podem explorar a integragcao do modelo em sistemas de apoio a decisao
clinica, bem como a validagcdo em conjuntos de dados mais amplos e diversificados para
garantir sua generalizacéo e aplicabilidade em diferentes contextos.
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1. INTRODUGCAO

A busca por eficiéncia energética e conforto térmico em ambientes empresariais tém
impulsionado o uso de tecnologias avancadas na climatizacao. Sistemas convencionais de ar-
condicionado frequentemente geram desperdicio de energia e altos custos operacionais,
especialmente em grandes espagos comerciais e industriais.

AloT oferece uma solugao eficiente ao integrar sensores e atuadores para automatizar
o controle térmico. Este trabalho propde um sistema loT de baixo custo utilizando ESP32,
sensores DHT22 e o protocolo MQTT para otimizar o uso de ar-condicionados. Um aplicativo
em Kotlin permite o monitoramento remoto, aumentando a eficiéncia e reduzindo o consumo
de energia. A viabilidade do sistema foi avaliada por meio de simula¢des, demonstrando seu
potencial para aplicagdes reais na automacéo de ambientes climatizados. A implementagao
simulada da solugédo avalia a viabilidade técnica do sistema, destacando seu potencial para

aplicagoes reais e contribuindo para a sustentabilidade e inovagao no setor de climatizagao.

1. OBIJETIVOS

A automacao de sistemas de climatizacao é essencial para eficiéncia energética e
conforto térmico em ambientes corporativos. O uso indiscriminado de ar-condicionado gera
desperdicio de energia, impactando custos e o meio ambiente. Este artigo propde um sistema

baseado em Internet das Coisas (loT) para otimizar a comunicagao e controle de multiplos
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aparelhos de ar-condicionado. Utiliza ESP32, protocolo MQTT e sensores DHT22 para
monitoramento continuo e ajuste dindmico. Um aplicativo em Kotlin permite gerenciamento
remoto, aumentando a praticidade e eficiéncia. Os testes em simuladores demonstram a

viabilidade da proposta, indicando um potencial significativo para aplicacdes reais.

2. MATERIAIS E METODOS

e Internet das Coisas (loT): A IoT refere-se a interconexao de dispositivos fisicos a
internet, permitindo a automacao e controle remoto. Essa tecnologia ja esta presente
em diversos setores, incluindo a automacao residencial e industrial (Mecatron, 2023).

e Microcontroladores ESP32: Os microcontroladores ESP32 sdo amplamente utilizados
em projetos loT devido ao seu baixo custo, conectividade Wi-Fi/Bluetooth e capacidade
de processamento. Estes dispositivos possibilitam a comunicacdo entre sensores e
atuadores de forma eficiente (VictorVision, 2023).

e Protocolo MQTT: O MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) € um protocolo de
comunicacgéo leve baseado no modelo publicagdo/assinatura. Ele permite a troca de
mensagens entre dispositivos através de um broker, garantindo eficiéncia na
transmissao de dados (AWS, 2023; UFRJ, 2019).

e Sensores de Temperaturae Umidade (DHT22): O sensor DHT22 ¢é utilizado para medir
temperatura e umidade do ambiente, fornecendo dados que podem ser usados para

ajustes automaticos no sistema de climatizagéao

2.1.  Arquitetura do Sistema

O sistema é composto por um microcontrolador ESP32 atuando como controle mestre,
que envia comandos via MQTT para multiplos ESP32 conectados aos aparelhos de ar-
condicionado. Sensores DHT22 capturam os dados ambientais, que sao enviados ao broker

MQTT e utilizados para ajustes automaticos.

2.2. Aplicativo para Controle e Monitoramento

O protétipo foi desenvolvido em Kotlin, uma linguagem adotada pelo Google para
aplicagcdes Android devido a sua eficiéncia e suporte oficial. Utilizamos a IDE Android Studio,
gque ndo sb6 conta com suporte oficial da Google, mas também possui uma performance
otimizada para o desenvolvimento Android e emuladores integrados. Possuitambém interface

visual XML, com a qual foi possivel rodar testes diversos.
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O aplicativo possui as seguintes funcionalidades:
e Cadastro e gerenciamento de dispositivos;
e Sincronizagcdo dos ESP32 via QR Code ou Hotspot;
e Monitoramento da temperatura ambiente;
e Controle remoto para ligar/desligar os aparelhos e ajustar a temperatura;

e Relatérios periddicos sobre o consumo e status dos dispositivos.

1
o
X

Rede 1

Desligado

Controlador 1 - 25 °C - Modelo Electrolux - Status: On

Usuario

Email ou numero de telefone

Senha

Login Controlador 2 - 23 °C - Modelo Carrier - Status: Off

Primeiro Acesso
Controlador 3 - 24 °C - Modelo Carrier - Status: On

T

Figura 1 - Tela de Logon. Figura 2 - Exemplo de uma Rede de
Controladores.

2.3. Descricao do Sistema

A arquitetura do sistema desenvolvido é composta por trés componentes principais
(Figuras 3 e 4):
1. Mdédulo de Controle Mestre (ESP32 Central)
e Responsavel pela comunicagao entre os sensores de temperatura e umidade (DHT22),
os aparelhos de ar-condicionado e o aplicativo de controle.
e Atua como o né central da rede loT, processando os dados coletados e enviando
comandos para os dispositivos terminais.

e Utiliza o protocolo MQTT para garantir uma comunicacao eficiente e de baixa laténcia.

2. Mddulo de Controle dos Aparelhos de Ar-Condicionado (ESP32 Escravo)

e (Cadaunidade de ar-condicionado é equipada com um ESP32 que recebe os comandos

enviados pelo ESP32 mestre.
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e Realiza a interface com o aparelho, controlando fungdes como ligar/desligar e ajuste

da temperatura.

3. Servidor MQTT e Aplicativo de Controle

e O servidor MQTT funciona como intermedidrio na comunicagao entre os moédulos
ESP32.

e O aplicativo mével desenvolvido permite que os usuarios monitorem e ajustem
remotamente os parametros de climatizagao.

e (Caso a comunicacao com o servidor MQTT seja interrompida, o ESP32 escravo pode

operar em modo autbnomo com base em regras pré-configuradas.

Diminuir °

Figura 3 - Prototipo do Controlador Mestre.

Temperatura desejada

Controlador Escravo.

2.4, Simulacao e Implementagao do Sistema

O cédigo utilizado para a simulagao foi desenvolvido em MicroPython, adaptado para a
linguagem Python e utilizado em microcontroladores. A comunicagéo entre os dispositivos
ESP32 foi realizada via Wi-Fi, e os dados de temperatura e umidade foram enviados utilizando
o protocolo MQTT. O sistema também é capaz de registrar e armazenar esses dados em um
banco de dados para analise posterior, possibilitando ajustes automatizados. Como se trata
de um projeto simulado, utilizamos o ambiente Wokwi para testar a integracdo dos
microcontroladores ESP32, sensores DHT22 e a comunicacao via protocolo MQTT.

No simulador, os sensores virtuais foram programados para enviar leituras de

temperatura e umidade ao ESP32, que entéo repassa essas informacdes ao broker MQTT.
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Aimplementacdo do sistema incluiu:

e Criagao de um ambiente simulado: No Wokwi, foram configurados multiplos ESP32
interligados para representar o funcionamento real do sistema.

e Envio e recepcao de dados: Simulamos variagcdes de temperatura e umidade para
testar a capacidade do sistema em responder dinamicamente.

e Teste de comunicacdo MQTT: Avaliamos o tempo de resposta na troca de mensagens
entre os dispositivos e o broker.

e Validagao do conceito: Analisamos a eficiéncia do sistema no controle da climatizagao

em diferentes cenarios simulados.

3. RESULTADOS

Os testes foram realizados no simulador Wokwi, validando a comunicacao entre os
ESP32, a integracdo com sensores DHT22 e o envio de comandos via MQTT. O sistema
demonstrou ser eficiente na automatizagdo da climatizagao, reduzindo a necessidade de
intervencdo manual. A simulagado indicou que o uso do protocolo MQTT garante uma
comunicagao estavel e rapida entre os dispositivos, permitindo ajustes em tempo real e
melhorando a eficiéncia energética.

A integracdo do aplicativo facilita a administragdo remota, permitindo ajustes em
tempo real. No entanto, a principal limitagcao identificada é a dependéncia de conectividade
estavel para o funcionamento adequado do sistema. Aadogao de servidores MQTT locais pode
mitigar essa limitagdo. Para aprimorar ainda mais a eficiéncia do sistema, futuras
implementagdes podem incluir inteligéncia artificial para prever padrdes de uso e otimizar o

controle térmico de maneira dindmica.

4, CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou a viabilidade de um sistema loT de baixo custo para
otimizar o controle de climatizagdo em ambientes empresariais. Através da simulagdo no
ambiente Wokwi, foi possivel validar a comunicacao entre os dispositivos e a eficiéncia do
protocolo MQTT. A proposta mostrou potencial para redugédo do consumo energético e maior
controle sobre o funcionamento dos aparelhos de ar-condicionado. Embora o projeto tenha
sido simulado, sua implementacdo real pode representar um avanco significativo na
automacdo de ambientes, contribuindo para eficiéncia energética e sustentabilidade.
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Estudos futuros podem explorar o uso de inteligéncia artificial para aprimorar ainda mais a

automacao e o aprendizado do sistema.
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1. INTRODUGCAO

Na criacao de um cdédigo, varios detalhes precisam estar corretos e concordando entre
si para gque ele funcione da maneira planejada. Visto isso, é percebida uma falta de estudos
comparativos que permitam avaliar diferentes tipos e estratégias de testes unitarios.

Para resolver essa problematica e garantir a qualidade e a confiabilidade dos sistemas
de software, desenvolveu-se a cobertura de codigo em testes unitarios, uma métrica crucial
para avaliar a robustez de uma aplicagao. Entretanto, a escolha da estratégia de teste mais
adequada ainda é um desafio, umavez que esse trabalho visa investigar as possiveis falhas na
execucao do codigo e como isso pode afetar a utilizacao dele pelo cliente, baseando-se em
requisitos, decisdes e mutagdes. Esse estudo procura identificar a maneira mais eficaz para
maximizar a cobertura de coédigo e contribuir para a melhoria dos processos de

desenvolvimento de software.

1. OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho é comparar e avaliar de forma direta as vantagens e
desvantagens de cada estratégia de teste unitario (mocks versus testes em integragcdes reais),
considerando diferentes contextos e diferentes tipos de aplicagdes, identificando a
abordagem mais eficaz para maximizar a cobertura de cédigo e melhorar seu processo de
desenvolvimento.

Além disso, demostrar de forma separada a funcionalidade de mocks (verificagcao de

partes especificas do codigo) e de integragdes reais (verificagdo do sistema como um todo),
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bem como a sua funcionalidade utilizada em conjunto. Para assim conseguir chegar a uma

conclusao da aplicabilidade de ambos os métodos de testes.

2. MATERIAIS E METODOS

Essa comparacéao foi feita por meio da diferenciagao entre estratégias de teste unitario
com a utilizacdo de Mocks versus Integragoes Reais. Visto que sdo duas maneiras muito
eficazes, porém com principios distintos.

Os mocks permitem verificar o funcionamento de uma parte especifica do cdédigo
isoladamente a partir da substituicdo de componentes reais (como bancos de dados, APlIs,
entre outras classes) por mocks. E como testar uma engrenagem de um reldgio
individualmente: vocé verifica se ela funciona sozinha, sem se preocupar com o
funcionamento de todo o reldgio. O mock se comporta exatamente como vocé espera que o
componente real se comporte, permitindo que vocé teste a loégica da sua unidade de codigo
sem se preocupar com efeitos colaterais ou dependéncias externas.

Os testes em integracgoes reais, diferente dos mocks, simulam o comportamento do
sistema como um todo, validando a interagcdo entre seus diferentes componentes, ou seja,
utilizam de componentes reais para proporcionar uma visdo mais préxima de como o sistema
se comportaria com um usuario, garantindo que funcionem corretamente em conjunto.

Foram feitas diversas pesquisas e analises para entender e diferenciar a maneira de
uso entre essas estratégias. Além disso, utilizamos o VS Code como editor de cédigo, € nele
incluimos a biblioteca unittest, biblioteca padrdo para testes unitarios no Python, inspirada
no JUnit (para Java). Ele segue a abordagem xUnit, baseada em classes (unittest. TestCase),
além de usar métodos especificos para preparar e limpar o ambiente de teste (como setUp()
e tearDown()), além de que suas verificagcbes sdo feitas com asserts especiais
(self.assertEqual(), self.assertTrue(), entre outras).

Além dela também foi utilizada a biblioteca pytest, uma alternativa mais flexivel e
intuitiva ao unittest. Ele tem menos "boilerplate” (codigo repetitivo ou padrdo que precisa ser
escrito toda vez que se usa uma determinada tecnologia ou estrutura) e usa fungdes em vez
de classes, além de utilizar asserts comuns (do préprio Python), ter suporte avancado a

parametrizacdo de testes e também integragao com plug-ins.

3. RESULTADOS

Comecamos o desenvolvimento do projeto por pensando em uma ideia de cddigo base
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que conseguisse ser utilizado para realizar testes tanto com Mocks quanto a integracdo real
de forma util. Entao, decidimos utilizar um agendador de tarefas:

No caso mostrado na Figura1, foi utilizado o método de integracao real visando garantir
que diferentes partes do cddigo funcionem juntas corretamente, em seu comportamento real.
Fazendo testes com a funcdo Tarefa e Agendador, cobrindo-as por completo como mostra no

coverage html (imagem a direita).

class Tarefa:
def __init_ (self, nome, data, hora):
self.nome = nome
f.data = data
self.hora = hora

n(agendador. tarefa

1en(agend
agendader.

def _ str_ (self):
return f*{self.nome} - {self.data} {self.hora}’

class Agendador:
def _ init_ (self):
self.tarefas = []

def adicionar_tarefa(self, nome, data, hora):
nova_tarefa = Tarefa(nome, data, hora)
self.tarefas.append(nova_tarefa)

def mostrar_tarefas(self):
for tarefa im self.tarefas:
agendador "10 print(tarefa)

agendador

agendador
1 def remover_tarefa(self, nome):

self.tarefas = [tarefa for tarefa in self.tarefas if tarefa.nome != nome]

def menu(agendador=None):
if agendador is None:
agendador = Agendador()
while True:

inputs

opcao = input(“Escolha uma opcdo: *)
4:38" not in captured.out
if opcao = '1':
nome = input(*Nome da tarefa: *)
i . data = input(“Data (DD-MM-YYYY): ™)
HEmEES hora = input(“Hora (HH:MM): ")
agendador. cionar_tarefa(nome, data, hora)
elif opcao
print("\nTarefas agendadas:")
agendad trar_tarefas()
elif opcao :
t(inputs)): nome = i ("Nome da tarefa a ser removida: ")
agendador. remover_tarefa(nome)
elif opcao == "4°:
captured.out) break
ente novamente.” in captured en

print("Opcio invdlida! Tente novamente.™)

Figura 2. Teste da fungdo menu —testes com mocks

Ja na parte do codigo mostrado na Figura2, foi utilizado mocks para realizar os testes
na funcdo menu que € exibida para o usuario, a utilizacdo desse método foi feita por simular
apenas as entradas e saidas, sem testar a execucao real do programa com interagdo humana.

Além disso, serviu para testar apenas a funcao especifica, evitando dependéncias externas.
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Dessa maneira, foi possivel perceber que a utilizacdo de ambos os métodos no mesmo
codigo é possivel e muito Util para a otimizagao dos testes do cédigo. Tornando essa tarefa
muito mais pratica e diversificada, verificando cada etapa do processo de forma tanto ampla
guanto especifica. Também fizemos a coberturas desses testes por meio do coverage como

mostra na Figura 3.

Coverage report: 100%

Files Functions Classes

File statements missing excluded coverage

agendador.py 42 e e 1ee%

Total 42 e e  leeX

Figura 3. Testes por meio do coverage.

4, CONCLUSAO

Em conclusdo, a Comparacao de Cobertura de Codigo em Testes Unitarios é
fundamental para o desenvolvimento eficaz de um projeto, possibilitando uma experiéncia
confortavel ao usuario. A possibilidade da utilizacao tanto de mocks quanto de testes de
integracao real dé ao testador um controle maior sobre a verificagdo do funcionamento de
partes do cédigo, uma vez que cada um se sobressai em sua especificidade.

Além disso, nota-se a utilidade das bibliotecas unittest e pytest em conjunto para
realizar a cobertura de diversos testes num coédigo, uma vez que permitem, entre algumas
funcgodes, checar quantos testes foram executados, além dos que foram executados com erro.
Portanto, nota-se a importdncia da Comparacao de Cobertura, sendo imprescindivel para
uma equipe de testes de um programa, uma vez que visa a melhor experiéncia para o usuario

final.
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1. INTRODUCAO

Afila é um instrumento fundamental para a organizagao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execucéao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencao de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servigos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcgéo trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espago e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
préoximo da nossa realidade, que foi a formacgao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apo6s as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatorio em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacéao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade

e rapidez para os colaboradores e alunos.
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Afila é um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execugao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencdo de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizagao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servigcos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como fungao trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espago e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
proximo da nossa realidade, que foi a formagao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apos as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentagao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila € um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execucao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencao de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcgao trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espacgo e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
préoximo da nossa realidade, que foi a formacgéao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apo6s as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em

constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
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tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacéao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila € um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execugao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencdo de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcéo trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espaco e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
proximo da nossa realidade, que foi a formagao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apds as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacao, tornando-
se um restaurante com um precgo acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila € um instrumento fundamental para a organizacéo de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execucgao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencao de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacdo das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacao de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava

prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
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O estudo teve como fungao trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espaco e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
proximo da nossa realidade, que foi a formagéao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apo6s as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatorio em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacéao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila é um instrumento fundamental para a organizagao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execucao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencao de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigcos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcgéo trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espago e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
préximo da nossa realidade, que foi a formacgao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apo6s as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatorio em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacéao, tornando-
se um restaurante com um precgo acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade

e rapidez para os colaboradores e alunos.
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Afila é um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execugao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencdo de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizagao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servigcos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como fungao trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espago e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
proximo da nossa realidade, que foi a formagao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apos as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentagao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila € um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execucao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencao de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcgao trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espacgo e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
préoximo da nossa realidade, que foi a formacgéao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apo6s as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em

constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
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tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacéao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila € um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execugao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencdo de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcéo trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espaco e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
proximo da nossa realidade, que foi a formagao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apds as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacao, tornando-
se um restaurante com um precgo acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade

e rapidez para os colaboradores e alunos.

1.1.  OBJETIVOS

O trabalho teve como objetivo estudar, analisar e otimizar as filas de servigo e
pagamento no Restaurante Universitario da EST-UEA, visando melhorar a eficiéncia
operacional, reduzir o tempo de espera dos usuarios e aprimorar a experiéncia geral de

atendimento.
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2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste trabalho baseou-se em pesquisa exploratoria. Segundo Gil (2019), as
pesquisas exploratérias tinham como propdsito proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses. A pesquisa explicativa foi
mais complexa, pois, além de interpretar os fendmenos estudados, procurou identificar seus
fatores determinantes, ou seja, suas causas (Andrade, 2017). Por meio de entrevistas, buscou-se
informacdes sobre o porqué de se apresentarem longas filas na hora das refeicoes. Este foi um
estudo de caso unico, no qual todos os resultados foram validos para a situagdo em estudo. A
metodologia adotada neste estudo envolveu uma abordagem sequencial, composta por varias
etapas. Inicialmente, foi conduzida uma revisdo bibliografica abrangente sobre o tema em
questao, a fim de contextualizar e fundamentar o trabalho. Posteriormente, foram realizadas
observacgoes diretas para acompanhar a dindmica operacional do restaurante selecionado como
objeto de estudo. Em seguida, foram implementadas técnicas de contagem dos clientes em fila,
registrando-se esses dados de forma precisa e sistematica. Utilizando métodos estatisticos
apropriados, foram calculadas as taxas de atendimento e chegada, com o objetivo de
compreender melhor o fluxo de clientes e identificar possiveis obstaculos no processo.
Paralelamente, foram desenvolvidos e avaliados novos métodos alternativos para otimizar o

servigo e reduzir o tempo de espera dos clientes.

almogo no R

i

recever o
pagamento

verifiar &
pagamento

escansiara |
carteira da UEA

opgio 2

atendentes

Figura 1- Fluxograma Atual do Projeto

3. RESULTADOS

De acordo com as formulagbes dos padrdes de graficos gerados a partir de um
programa, foi possivel avaliar que o grafico de taxa de atendimento mostrado na figura 2,

apresentou o seguinte comportamento em relagdo aos valores de usuarios que frequentaram
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o Restaurante Universitario (R.U) no periodo das 11h30 as 12h30. Na figura 3 observou-se o

dia que houve a maior eficiéncia no quesito atendimento.

Taxa de Atendimento
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Figura 2- Curva com os pontos de valores da taxa de atendimento ao longo do tempo.
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Figura 3- Tabela de dados e gréfico de barras da semana com maior taxa de atendimento.

No grafico de taxa de chegada mostrado na figura 4, foi apresentado o seguinte
comportamento em um mesmo periodo que a taxa de atendimento. Neste quesito de

chegada, a figura 5 mostra o dia de maior rendimento.
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Figura 4- Curva com os pontos de valores da taxa de chegada ao longo do tempo.

_-_ S e e

Figura 5- Tabela de dados e grafico de barras da semana com maior taxa de chegada.

4. CONCLUSAO

Através da metodologia exploratéria e explicativa adotada, foi possivel entender de
maneira detalhada a dindmica das filas no Restaurante Universitario. A combinacao de uma
revisdo bibliografica abrangente, observagdes diretas, técnicas de contagem de clientes e
analise estatistica permitiu identificar os principais fatores que contribuem para a formagao
de longas filas durante o horario de pico. A implementacao do software Bizagi auxiliou na
simulacdo e avaliagdao de novos meétodos alternativos, visando otimizar o servigco. Os
resultados indicaram que, ao aplicar estratégias baseadas nos dados coletados e analisados,
houve uma melhoria significativa na eficiéncia do atendimento. As propostas de melhoria
discutidas e implementadas demonstraram ser eficazes na reducéo do tempo de espera dos

clientes, promovendo uma experiéncia mais satisfatoria para os usuarios do restaurante. Em
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suma, este estudo de caso Unico proporcionou insights valiosos para a otimizacao dos
processos operacionais do restaurante, ressaltando a importancia de uma abordagem
metodolégica estruturada e sequencial para a resolugao de problemas complexos. As
estratégias de melhoria sugeridas podem servir como referéncia para outros
estabelecimentos enfrentando desafios similares, contribuindo para a melhoria continua da

qualidade do servico.
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1. INTRODUCAO

A automacéao residencial tem emergido como uma solugéo inovadora para otimizar o
gerenciamento dos dispositivos elétricos em ambientes domésticos. O projeto Controle
Inteligente de Tomadas se insere neste contexto ao proporcionar um sistema avancado de
controle remoto para tomadas elétricas, utilizando o microcontrolador ESP32.

Este projeto visa transformar a maneira como 0s usuarios interagem com suas
tomadas elétricas, oferecendo um acesso conveniente e remoto via smartphone. Através do
smartphone os usudrios podem monitorar e controlar as tomadas de qualquer lugar,
facilitando a gestao das funcgodes elétricas sem a necessidade de presenca fisica. A integracao
com o ESP32 permite a comunicacéao eficiente entre o hardware e o software, possibilitando
um controle preciso e confiavel.

Uma caracteristica fundamental do sistema € a programacao de horarios, que permite
a automacao das tomadas com base em horarios predefinidos. Essa funcionalidade contribui
para uma gestdo mais eficiente da energia, permitindo que os dispositivos sejam ligados e
desligados automaticamente conforme a necessidade. Isso ndo apenas aumenta a
conveniéncia para o usuario, mas também ajuda a reduzir o consumo desnecessario de
energia.

Além da conveniéncia e da funcionalidade, o projeto foca na economia de energia. A
capacidade de monitorar o consumo elétrico em tempo real e ajustar o funcionamento das
tomadas conforme necessario ajuda a minimizar o desperdicio de energia e promove praticas
mais sustentaveis. O sistema oferece uma solugao pratica para aqueles que buscam nao
apenas um controle mais eficaz dos dispositivos elétricos, mas também uma forma de

contribuir para a conservagao de recursos.
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Em suma, o Controle Inteligente de Tomadas representa uma inovacgao significativa na
automacao residencial, ao integrar tecnologias modernas para oferecer um controle remoto
eficiente, programacao automatizada e monitoramento do consumo energético. O projeto
visa proporcionar uma experiéncia de uso mais pratica e sustentavel, alinhando-se com as

necessidades e expectativas contemporéneas de gerenciamento doméstico inteligente.

11.  OBIJETIVOS

O projeto Controle Inteligente de Tomadas tem como principal objetivo modernizar as
residéncias ao integrar tecnologias avangadas no controle de dispositivos elétricos. Utilizando
0 microcontrolador ESP32 e o smartphone, o projeto busca atualizar o gerenciamento das
tomadas, oferecendo uma solucdo que proporciona controle remoto e programacgao
automatizada dos dispositivos. Essa modernizagao visa atender as crescentes demandas por
maior conectividade e eficiéncia no ambiente doméstico.

Outro objetivo importante é promover a eficiéncia energética, reduzindo o desperdicio
de energia elétrica. O sistema permite o monitoramento em tempo real do consumo de energia
e a configuracao de horarios para o funcionamento das tomadas, possibilitando aos usuarios
ajustar o uso dos dispositivos conforme suas necessidades. Esta abordagem n&o sé contribui
para uma gestao mais sustentavel dos recursos energéticos, mas também ajuda a diminuir o
impacto ambiental.

Além disso, pretende facilitar o uso da automacao residencial tornando-a acessivel e
pratica para todos. Ao simplificar 0 acesso a automacao e a sua utilizagdo, o projeto visa
aumentar a adocao da tecnologia e melhorar a experiéncia do usudrio, promovendo a

integracao da automacao no cotidiano das residéncias de forma intuitiva e eficiente.

2. MATERIAIS E METODOS
21,  Materiais

O desenvolvimento do projeto Controle Inteligente de Tomadas utilizou uma
combinacdo de hardware e software para criar um sistema funcional e eficiente. Os principais
materiais utilizados foram:

e Smartphone: Foi utilizado um servidor web. Ele permite que os usuarios interajam

com o sistema através de seus smartphones, oferecendo funcionalidades para ligar e

desligar tomadas.
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e Relés: Osrelés sdo componentes eletromecanicos essenciais para a operagao do
sistema. Eles funcionam como interruptores controlados eletronicamente,
permitindo que o microcontrolador ESP32 controle o fluxo de corrente elétrica nas
tomadas conectadas.

e Microcontrolador EES32: Este microcontrolador é o nucleo do sistema. Com suporte
para conectividade Wi-Fi e Bluetooth, o ESP32 facilita a comunicagéao entre o
smartphone e os relés. Ele também processa os comandos recebidos e controla a
operacao dos relés.

e Conexao Wi-Fi: A conectividade Wi-Fi é fundamental para a comunicagao entre o
microcontrolador e o servidor . O ESP32 se conecta a rede Wi-Fi para receber
comandos e transmiti informacdes sobre o status das tomadas.

e Componentes de Eletronica Basica: Incluem resistores, capacitores, diodos e fios de
conexdo. Esses componentes sao utilizados para montar e interligar o circuito,

garantindo que o sistema funcione de forma estavel e segura.

2.2. Metodologia

O desenvolvimento do projeto foi realizado em varias etapas, cada uma com objetivos
especificos e procedimentos detalhados:

1. Montagem do Circuito: A primeira etapa envolve a construcao fisica do circuito. O
microcontrolador ESP32 é conectado aos relés e a fonte de alimentagdo. Os relés sédo ligados
ao ESP32 de forma que possam ser controlados eletronicamente. A fonte de alimentacéao é
conectada ao microcontrolador e aos relés, fornecendo a energia necessaria para o
funcionamento do sistema. A conexao Wi-Fi é configurada para permitir que o ESP32 se
comunique com o smartphone. Durante esta fase, sdo realizados testes preliminares para
garantir que todas as conexdes estao corretas e que o circuito esta funcionando conforme o
esperado.

2. Desenvolvimento do Firmware: Nesta etapa, o firmware do ESP32 é programado
utilizando o ambiente de desenvolvimento Arduino IDE. O firmware é responsavel por
gerenciar a comunicacado entre o ESP32 e o smartphone, bem como controlar o
funcionamento dos relés. O cédigo é desenvolvido para processar os comandos recebidos do

aplicativo e executar as agdes correspondentes, como ligar ou desligar as tomadas e atualizar
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o status do consumo de energia. Testes de depuracdo sao realizados para verificar a
funcionalidade e corrigir eventuais problemas no cédigo.

3. Teste e Validagao: A fase final do desenvolvimento consiste em testar e validar o
sistema como um todo. Isso inclui a verificacdo do funcionamento completo do circuito, a
comunicacgéao entre o servidoreomicrocontrolador, e a operacédo dos relés. Sao realizados
testes para assegurar que o sistema responde corretamente aos comandos do aplicativo, que
as tomadas sdo controladas de acordo com a programacdo e que o monitoramento do
consumo de energia esta preciso. Problemas identificados durante os testes sao corrigidos, e
ajustes sao feitos para otimizar o desempenho do sistema.

Essas etapas garantem que o Controle Inteligente de Tomadas seja desenvolvido de
maneira eficiente e que atenda aos objetivos propostos, oferecendo uma solugao pratica e
eficaz para o controle remoto e a automacdo das tomadas elétricas em ambientes

residenciais.

3. RESULTADOS

O desenvolvimento e a implementagao do projeto Controle Inteligente de Tomadas
resultaram em um sistema funcional que atende aos objetivos propostos de modernizacgéo,
eficiéncia energética e acessibilidade na automacéao residencial. Os resultados obtidos sao
detalhados a seguir:

1. Funcionamento do Sistema

Apoés a conclusao das etapas de montagem do circuito, desenvolvimento do firmware
e teste e validacao, o sistema demonstrou operacao satisfatdoria. O ESP32 conseguiu se
comunicar eficientemente com o smartphone, permitindo o controle remoto das tomadas
através de um smartphone. Os relés responderam corretamente aos comandos enviados pelo
aplicativo, ligando e desligando as tomadas conforme programado.

2. Eficiéncia Energética

A funcionalidade de programacao de horarios foi testada e mostrou-se eficaz na redugéao
do consumo de energia elétrica. Os usuarios puderam definir horarios especificos para o
funcionamento das tomadas, evitando o desperdicio de energia ao desligar automaticamente
dispositivos que ndo estavam em uso. Esta funcionalidade contribuiu significativamente para a
gestao eficiente da energia nas residéncias, alinhando-se aos objetivos de sustentabilidade do
projeto.

3. Facilidade de Uso
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A interface do servidor web foi avaliada pelos usuarios e considerada intuitiva e facil de
usar. A configuracgéo inicial do sistema e a operagao diaria foram simplificadas, permitindo que
mesmo usuarios sem conhecimentos técnicos avangados pudessem utilizar o sistema de maneira
eficaz. A facilidade de uso aumentou a aceitagdo do sistema, demonstrando que a automacgéao
residencial pode ser acessivel a um publico mais amplo.

4. Confiabilidade do Sistema

Durante os testes de validagao, o sistema mostrou-se confiavel e estavel. A comunicagao
entre o ESP32 e o smartphone foi consistente, sem interrupgdes significativas. Os relés operaram
conforme esperado, respondendo prontamente aos comandos. Eventuais problemas
identificados durante os testes foram corrigidos, resultando em um sistema robusto e confidvel
para o controle das tomadas elétricas.

5. Beneficios Adicionais

Além dos objetivos principais, o projeto trouxe beneficios adicionais, como a conveniéncia
de controlar remotamente dispositivos elétricos e a seguranga de poder desligar tomadas a
distancia, evitando riscos de sobrecarga e incéndio. A possibilidade de integrar o sistema a
assistentes virtuais, como Google Assistant e Amazon Alexa, também foi considerada, ampliando

as funcionalidades e a integragdo com outras solugdes de automacao residencial.

Figura 1 - Montagem do circuito.

4, CONCLUSAO

O projeto Controle Inteligente de Tomadas atingiu com sucesso 0s objetivos
estabelecidos, demonstrando a viabilidade e a eficiéncia da automacao residencial utilizando

tecnologias modernas. Aimplementacéo do sistema, com base no microcontrolador ESP32 e
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no smartphone, resultou em uma solugdo pratica e acessivel para o controle remoto e a
programacao de tomadas elétricas.

Através do desenvolvimento e dos testes realizados, foi possivel verificar que o sistema
proporciona uma significativa eficiéncia energética ao permitir a programacgao de horarios
para o funcionamento das tomadas, reduzindo o desperdicio de energia elétrica.

Os testes de confiabilidade demonstraram que o sistema é estavel e responde
adequadamente aos comandos do aplicativo, sem interrupgdes significativas na
comunicagao entre o ESP32 e o smartphone. Além disso, o monitoramento em tempo real do
consumo de energia forneceu informacgodes valiosas para a gestao energética, permitindo a
identificacdo de padrbes de uso e a ado¢céo de medidas para otimizagdo do consumo.

O projeto também apresentou beneficios adicionais, como a conveniéncia de controlar
remotamente dispositivos elétricos e a seguranca aumentada ao possibilitar o desligamento
de tomadas a distancia, evitando riscos de sobrecarga e incéndio. A consideragdo da
integracdo com assistentes virtuais, como Google Assistant e Amazon Alexa, amplia as
funcionalidades e a integracao do sistema com outras solugdes de automacao residencial.

Em resumo, o Controle Inteligente de Tomadas representa uma contribuicao
significativa para a modernizagcao das residéncias, promovendo a sustentabilidade e a
eficiéncia energética. O sucesso do projeto destaca a importancia da integracdo de
tecnologias avancadas na automagdo domeéstica e demonstra que solugcdes acessiveis e
eficazes podem ser desenvolvidas para melhorar o conforto, a seguranca e a eficiéncia das
residéncias. O sistema desenvolvido é uma prova de conceito robusta que pode ser expandida

e adaptada para atender a diversas necessidades e aplicagdes na automacao residencial.
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1. INTRODUCAO

O ensino de fisica frequentemente apresenta desafios para estudantes, especialmente
guando o aprendizado tedrico é desvinculado de aplicagdes praticas e interativas. Para tornar
o0 ensino mais dindmico, este trabalho propdée o desenvolvimento de um aplicativo
educacional voltado ao ensino de fisica, integrando inteligéncia artificial (IA) tanto no suporte
ao aprendizado quanto no desenvolvimento do software.

Este projeto busca oferecer uma ferramenta intuitiva para estudantes, reunindo
conteudos essenciais de forma organizada e interativa[1]. Além disso, explora como a IA[2,3]
pode auxiliar novos desenvolvedores na criagdo de aplicagdes, proporcionando um ambiente

de aprendizado pratico e techolégico.

1.1. OBJETIVOS
Os principais objetivos sao:
e Criarum ambiente digital interativo para facilitar a compreensao da fisica;
e Explorar o uso dalA como ferramenta de apoio ao aprendizado de programacéo;
e Demonstrar o impacto da IA no processo de desenvolvimento de software;
e Disponibilizar materiais organizados e de facil acesso;
e Integrar simulagdes que auxiliem na visualizagdo dos fendmenos fisicos;

e Proporcionar um ambiente de aprendizado tecnolégico para desenvolvedores

iniciantes.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Desenvolvimento Back - End

O desenvolvimento do aplicativo Equation Solutions esta sendo realizado utilizando o
Visual Studio Code como IDE principal. A linguagem Dart, em conjunto com o framework
Flutter, permitiu a criagcdo de uma interface nativa e responsiva para dispositivos moéveis. O
Android Studio foi fundamental para a configuracdo do ambiente de desenvolvimento Android
e a realizacdo de testes em emuladores. O ciclo de desenvolvimento segue uma abordagem

agil, com iteracoes curtas e testes continuos.

2.2. Desenvolvimento Front - End

O design do aplicativo esta sendo desenvolvido através do proprio cédigo com a
escolha da paleta de cores e adigao das artes personalizadas de fundo através do software
FireAlpaca, uma ferramenta de pintura digital gratuita de origem japonesa, disponibilizada
para Windows/Mac. Além disso, foi utilizada uma mesa digitalizadora Wacom Intuos Draw

CTL490DW para possibilitar que o desenho fosse feito com uma caneta de maneira digital.

ol

droid
Visual Studio Code . Dart “ F|Utter cgth;O

Figura 1. Ferramentas utilizadas na programacgéo e simulacgéo.

O diferencial do projeto reside na aplicagado da IA tanto na interface do aplicativo
gquanto no suporte ao desenvolvimento. A |A foi utilizada para gerar sugestoes de cddigo,
otimizar processos e auxiliar na depuracédo, permitindo que a equipe, com conhecimento

limitado em programacao, pudesse evoluir no aprendizado e implementagao do software.

3. RESULTADOS

O desenvolvimento do aplicativo estd em andamento, e alguns resultados ja foram
observados:
e A IA tem se mostrado uma ferramenta eficaz para auxiliar no aprendizado de
programacao e na resolucao de desafios técnicos;

e A implementacdao da IA reduziu significativamente o tempo necessario para a
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codificacdo e depuracgao do software;
e A interatividade do aplicativo foi aprimorada, facilitando a assimilacdo de conceitos
fisicos pelos usuarios;

e O conceito do aplicativo despertou interesse entre os primeiros usuarios consultados.

Entre os desafios encontrados estao:

e Equilibrar o aprendizado de programacdo com o desenvolvimento do aplicativo
simultaneamente;

e Dependéncia da IA para solugbes complexas, exigindo aprofundamento tedrico para
garantir um aprendizado sélido;

e Adaptacdo do conhecimento adquirido a estruturacao de um software funcional e

intuitivo.

No decorrer do desenvolvimento do aplicativo Android, foi possivel observar que a
utilizacao da IA foi um fator primordial para que essa criacao ja se demonstrasse de forma
imediata, tendo em vista que o desenvolvimento de um aplicativo pode custar muito tempo a
depender do seu grau de complexidade. A parte conceitual, envolvendo os temas de fisica, foi
retirada dos livros mais comuns entre os estudantes dos periodos iniciais na
universidade[4,5,6]. Abaixo pode-se observar como a estrutura foi ficando mais completa,
personalizada e chamativa em menos de um més.

Outros desafios encontrados foi a relacado de tempo atividade entre universidade e
trabalho, o que pode inferirtambém como o estudante de classe mais baixa possui dificuldade
para adaptar seus horarios, mas que isso ndo é um impeditivo para desenvolver projetos que

vao ajudar os colegas na mesma situagcdo a melhorar seu aprendizado.
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Figura 3. Parte do codigo do desenvolvimento da tela Fronte-End.

4. CONCLUSAO

O projeto demonstrou que a integracao da |IA ao ensino de fisica e ao desenvolvimento

de software pode trazer beneficios significativos. Além de proporcionar um ambiente
interativo para os estudantes, permitiu que a equipe adquirisse conhecimento pratico sobre
programacao, mesmo sem experiéncia prévia. Embora o desenvolvimento do aplicativo ainda
esteja em progresso, ja foi possivel perceber a relevancia da IA como ferramenta de suporte
tanto para estudantes quanto para desenvolvedores. Os préoximos passos incluem a expansao
dos recursos interativos, a melhoria da interface e a implementacao de novos mdédulos de

simulagao. Este estudo reforca a importancia da IA no contexto educacional e abre caminho
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para novas pesquisas sobre sua aplicagcao no ensino de ciéncias exatas e desenvolvimento
tecnoldgico.

Acredita-se que este projeto contribui significativamente para a melhoria do
aprendizado de Fisica e para a formacao de futuros profissionais da area de tecnologia. A
integracao da Inteligéncia Artificial neste projeto permite a criagdo de um sistema simples,
pertinente e personalizado. Ao utilizar técnicas de IA, conseguimos iniciar o desenvolvimento
de um software que ndo apenas apresentara o conteudo, mas também auxiliara no processo
de aprendizagem, oferecendo simulacbes e feedbacks personalizados. Este projeto
demonstra o potencial da |IA para nos ajudar a transformar a metodologia de ensino e

aprendizagem, além do grande auxilio no desenvolvimento de projetos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[11BURKOV, A. The Hundred-Page Machine Learning Book. 1. ed. Canada: Andriy Burkov, 2019.

[2] GERON, A. Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow. 2. ed.
Sebastopol: O'Reilly Media, 2019.

[3] [Howard e Gugger 2020] HOWARD, J.; GUGGER, S. Deep Learning for Coders with Fastai
and PyTorch. 1. ed. Sebastopol: O'Reilly Media, 2020.

[4] HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. Volume 1: Mecénica. 9.
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2014.

[5] HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. Volume 2: Oscilagées,
Ondas e Termodindmica. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2014.

[6] HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. Volume 3: Eletricidade e
Magnetismo. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2014.

78

DESENVOLVIMENTO DE UM APLICATIVO EDUCACIONAL PARA O ENSINO DE FISICA COM O USO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL




CAPITULO XllI

DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE UMA HORTA
HIDROPONICA

Beatriz de Souza Vieira', Guilherme Henrique Moura de Sena?, Lucas do Carmo Pedroso?®, Maria do
Carmo das Neves Leal Neta*

DOI: 10.51859/amplla.uss2541-13

'Escola Superior de Tecnologia (EST) — Universidade do Estado do Amazonas (UEA)
CEP 69050-020 — Manaus — AM - Brasil

bdsv.eai23@uea.edu.br, ghmds.eai23@uea.edu.br, ldcp.eai23@uea.edu.br, mdcdnln.eai23@uea.edu.br

1. INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos saudaveis e sustentaveis impulsiona a busca por
alternativas de cultivo eficientes e ambientalmente responsaveis. A hidroponia surge como
uma solucédo inovadora, permitindo o cultivo de hortalicas sem a necessidade de solo,
utilizando apenas agua e solugdes nutritivas balanceadas. Esse método apresenta vantagens
significativas em relagao a agricultura tradicional, incluindo maior produtividade, economia
de agua e menor uso de agroquimicos, tornando-se uma alternativa viavel tanto para
pequenos produtores quanto para sistemas agricolas em larga escala.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo de
horta hidrop6nica automatizada, visando aprimorar o monitoramento das condi¢bdes do
cultivo e facilitar a gestdo dos nutrientes essenciais ao crescimento das plantas. A introducéo
de sensores permitira acompanhar varidveis como temperatura e composicado da solugéo
nutritiva, tornando o cultivo mais preciso. Dessa forma, espera-se demonstrar a viabilidade
técnica desse sistema, bem como suas vantagens em relacdo aos métodos agricolas

tradicionais.

1. OBJETIVOS

Construir e implementar o protétipo de uma horta hidropénica.
e Integrar sensores para monitorar e controlar varidveis como: umidade e ciclos de
irrigacao.

e Desenvolvimento de um sistema que monitore a oferta de nutrientes.
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e Minimizar o uso de agroquimicos.

e Demonstrar a viabilidade econdmica e ambiental.

2. MATERIAIS E METODOS

O protoétipo foi montado inteiramente com canos PVC, sendo formado por trés partes
principais. Na primeira parte foram mantidas as plantas em muda, e as partes seguintes as
plantas nafase adulta. Amuda escolhida para o desenvolvimento foi a folhosa jambu (Acmella
olaracea).

A estrutura continha trés canos para cultivo, sendo um cano de 50 milimetros para a
fase de muda, contendo 6 furos, com espacamento de 15 centimetros entre as mudas, e dois
canos de 75 milimetros para a fase adulta, tendo estes trés furos com espaco de 20
centimetros. Os criadouros tinham distancias de 20 centimetros.

Utilizou-se um cano de trés metros de 40 milimetros para a base do protétipo, este fora
dividido em partes menores e estruturado com o auxilio de 8 tés hidraulicos e 2 joelhos
hidraulicos, ambos de 40 mm. O controle do desnivel dos canos de cultivo foi feito por um
apoio montado com 4 tés de 50 mm e dois canos do mesmo tamanho interligando--os.

A distribuicdo de nutrientes era executada por uma bomba d’agua, mantida dentro do
reservatoério, conectada a uma mangueira de borracha que desempenhava a distribuicao da
solugao nutritiva.

Para a etapa de automatizagéo do prototipo adicionou-se componentes eletrOnicos
sendo estes um microcontrolador arduino e sensores, que auxiliam no monitoramento de
temperatura e condutividade. A vazao da agua foi controlada por uma valvula solenoide. Foi
adicionado, também, uma fonte chaveada de 12V, para ligar o sistema composto pelo
microcontrolador e sensores, e um maoédulo relé de 1 canal de 12V para acionamento da
valvula.

Foram usados:

e Arduino Uno;

e Sensores de temperatura, ultrassdnico e de condutividade;
e Valvula solenoide;

e Fonte chaveada 12V;

e Relé de um canal;

e (Canos PVC para estrutura;
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e Reservatodrio de agua de 501;

e Bomba d’agua 3000U/h;

3. RESULTADOS

Com base nos dados coletados, foram obtidos os seguintes comparativos:

Em relagao ao cultivo tradicional, o tempo de desenvolvimento da planta no protétipo
foi menor, levando de 35 a 40 dias de desenvolvimento desde a semeadura, enquanto o cultivo
tradicional leva de 40 a 50 dias para o pleno desenvolvimento. O resultado foi obtido com
auxilio de 23g de solugao nutritiva depositada no reservataorio.

Economia no uso de agua também é foi uma vantagem, ja que a agua utilizada no
protoétipo foia mesma desde o inicio do processo, enquanto no cultivo tradicional a plantatem
que ser regada periodicamente.

O Uso dos sensores no monitoramento ajudou a ter eficacia durante todo o tempo de
desenvolvimento, tivemos um bom monitoramento sobre os principais elementos a serem
observados durante o desenvolvimento da planta, como: temperatura, vazao, nivel e

qualidade da agua, sendo o ultimo fator verificado com um medidor simples de pH.

Figura 1:protc’>tipo pronto. Figura 2: protétipo de outro éngul.
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A utilizacado dos sensores forneceu alta performance, rapidez e um eficiente controle
sobre as plantas. Foi obtido um monitoramento eficaz do cultivo do Jambu por meio da
estrutura montada. O cultivo da folhosa com o uso correto de solucdo nutritiva e
monitoramento constante possibilitou um plantio mais rapido em relagdo ou cultivo
tradicional, o uso dos sensores permitiu o maior acompanhamento sobre o desenvolvimento

da muda até que se atingisse o tamanho ideal para colheita.
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1. INTRODUCAO

A busca por inovacao e eficiéncia dentro do setor industrial tem impulsionado o
desenvolvimento de tecnologias inovadoras para monitoramento de atividades e operacdes
no ambiente fabril. Fatores como temperatura, ruido, umidade, qualidade do ar e niveis de
gases podem influenciar diretamente a seguranca dos trabalhadores, a integridade dos
equipamentos e a qualidade dos produtos.

As ferramentas tecnolégicas aliadas ao monitoramento de sistemas sao fundamentais
para auxiliar neste processo de gestao (FONTANA et al., 2019; ANDRADE et al., 2016; TROJAN
etal, 2015).

Nesse contexto, o desenvolvimento de um Protdtipo para Monitoramento de
Condi¢cdes Ambientais se apresenta como uma solucao eficaz para a coleta, analise e
resposta automatizada a variagcdes ambientais em tempo real.

Combinando sensores de Ultima geracao e conectividade loT (Internet das Coisas),
esse protdtipo permite a supervisao continua das condicées ambientais, fornecendo dados
precisos para a tomada de decisdes estratégicas. Além disso, sua implementacao pode
auxiliar na conformidade com normas regulatérias, como a NR-15 e na prevencéao de falhas
operacionais, reduzindo custos e impactos ambientais.

Este trabalho visa explorar o desenvolvimento e a aplicagcdo de um protdtipo,
destacando seus beneficios, desafios tecnolégicos e possiveis impactos na industria.

Dentre as normas regulatérias voltadas a seguranca do trabalhador, destaca-se a
Norma Regulamentadora n® 15 (NR-15), estabelecida pelo Ministério do Trabalho e Emprego,
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que define os limites de tolerancia para exposicao a agentes fisicos, quimicos e biolégicos no
ambiente industrial. O ndo cumprimento dessas diretrizes pode resultar em impactos
adversos a saude dos trabalhadores, como fadiga térmica, perda auditiva ocupacional e
outros disturbios relacionados.

Diante desse cenario, o presente trabalho visa explorar o desenvolvimento e a
aplicagdo de um protétipo inteligente para monitoramento ambiental. Além de otimizar a
gestao ambiental, essa solucao pode contribuir diretamente para a adequacgao das industrias

as exigéncias da NR-15, garantindo maior seguranga ocupacional e eficiéncia operacional.

11. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma plataforma destinada ao
monitoramento e analise das condi¢gdes ambientais em areas industriais em tempo real, com
o propésito de melhorar a seguranca e a eficiéncia operacional desses ambientes, integrando
sensores de temperatura e ruido a um sistema baseado em Arduino, com a finalidade de
realizar a coleta de dados ambientais em tempo real. Esses dados serdo processados e
analisados para detectar anomalias como a presencga de ruidos em niveis prejudiciais ou
alteragcoes de temperatura que possam comprometer a seguranga da area.

Em um contexto industrial, a vigildncia continua das condicdes ambientais, como a
qualidade do ar, a temperatura, a umidade e o nivel de ruido, é crucial para garantir um
ambiente saudavel e seguro para os trabalhadores, além de contribuir para a otimizacado dos
processos produtivos e para o cumprimento das regulamentacdes ambientais.

Além disso, a plataforma contard com um dashboard interativo e intuitivo, que
permitira a visualizacdo dos dados ambientais em tempo real de forma clara e acessivel aos
operadores e gestores. Esse dashboard ndo apenas fornecera as informagdes essenciais
sobre as condicbes monitoradas, mas também incluira alertas automaticos que serao
acionados sempre que um dos pardmetros atingir niveis criticos ou fora dos padrdes
esperados, permitindo uma resposta rapida e eficiente a eventuais situacoes de risco. Para
garantir a eficacia do sistema proposto, sera realizada uma validacdo detalhada em um
ambiente controlado, onde a precisdo da coleta de dados e a funcionalidade do dashboard
serdo avaliadas e ajustadas conforme necessario. A validagao € um passo fundamental para
assegurar que a plataforma seja capaz de operar de maneira confidvel em um ambiente
industrial real.

Em suma, a plataforma desenvolvida neste trabalho busca oferecer uma solugao
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inovadora para o monitoramento continuo das condicdes ambientais em areas industriais,
utilizando tecnologias de sensores para possibilitar a detecgao de riscos e otimizar a gestao
do ambiente de trabalho, promovendo um ambiente mais seguro e eficiente para os

colaboradores e para a operacao da industria como um todo.

2. MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de construir um protdtipo de um sistema que mede temperatura e
ruido e envia os dados coletados para o dashboard, utilizou-se a placa de controladores
Arduino Mega. A escolha da placa, foi devida ao grande numero de entradas e saidas. O
software utilizado para o desenvolvimento da programacao das placas foi o Arduino IDE que
utiliza uma linguagem de programacao baseada em Wiring. Para enviar os dados coletados
para o dashboard optamos por um um microcontrolador ESP8266 que tem a capacidade de
comunicacao através de wi-fi. Este processador possui CPU de 32 bits Tensilica L106 rodando
a 80 MHz e conta com uma tensao de operacao de 3.0V a 3.6V e 0 seu consumo de energia é
baixo. Além do dashboard aplicamos um LED e o display LCD 12C de 16x2 com tensao de 5V,
com corrente de operagao de aproximadamente 2mA a 30mA, sua pinagem conta com o VCC
(Tensao de Alimentacao), GND (Terra), SDA (Pino de Dados do 12C), SCL (Pino de Clock 12C).
Além destes, incluimos um Buzzer ativo para emissao de som; este buzzer utiliza uma
frequéncia de operagao de aproximadamente 2kHZ a 4kHz, com uma corrente de operagcao de
20mA a 30mA.Os sensores utilizados foram: LM35 de encapsulamento TO-92; optamos por
este sensor pela sua precisao e facilidade de uso, o seu sinal de tensao pode variar de 10mV
para cada °C. Este sensor opera em uma temperatura que varia entre -55°C a 150°C, e o seu
nivel de precisado esta entre + 0,4°C a 25°C. Destaca-se ainda, que seu auto aquecimento é
extremamente baixo pois conta com uma corrente de operagao de 60pA. O sensor de ruido
utilizado foi o KY-038, ideal para criar projetos responsivos ao som, a sua conexao € feita
através do pinos, sendo eles: VCC (Tensao de Alimentacao), GND (Terra), OUT (Saida). A sua
sensibilidade pode ser ajustada através de um potencidbmetro embutido, suas aplicagdes
mais comuns sdo: projetos responsivos ao som, monitoramento e sistemas de alarme.

A metodologia adotada seguiu um processo estruturado para o desenvolvimento do
protétipo de monitoramento ambiental. Inicialmente, foi realizada uma analise das
necessidades industriais, com foco na medi¢cdo de temperatura e nivel de ruido. Com base
nessa avaliagcdo, foram definidos os pardmetros a serem monitorados e os objetivos do

protétipo. Além disso, foi realizada uma revisao bibliografica e tecnolégica embasada na
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escolha dos sensores, do Arduino como plataforma de controle e do dashboard interativo para
visualizacao dos dados em tempo real.

Na fase de desenvolvimento, os sensores foram integrados ao Arduino e ao
microcontrolador responsavel pela comunicacdo dos dados via Wi-Fi. Em seguida, foram
conduzidos testes de calibracdo para validar a precisdo das medic¢des, verificacdo da
estabilidade da transmissdo de dados e avaliacdo a responsividade do dashboard. Foram

realizados ajustes com o objetivo de aprimorar o desempenho do sistema.

3. RESULTADOS

O protétipo desenvolvido demonstrou eficiéncia na detecgdo de temperatura e ruidos,
fornecendo medigcdes precisas em tempo real. O sistema foi capaz de identificar variagcées nos
pardmetros monitorados e exibiu os dados coletados por meio do display LCD e do acionamento
do LED e do Buzzer. No entanto, devido ao curto prazo e as dificuldades enfrentadas na
configuragdo da comunicacgao via Wi-Fi, nao foi possivel concluir a integragdo com o dashboard
para visualizagdo remota. Apesar dessa limitacao, os resultados obtidos indicam que o protoétipo
possui grande potencial para ser aprimorado em versdes futuras, com a implementagéo de

melhorias na conectividade e na interface de monitoramento.

Figura 1: Protétipo Desenvolvido

Fonte: Os Autores

4, CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados no topico anterior, a plataforma mostrou-se
eficaz para o monitoramento das condi¢cdes de trabalho. Devido ao curto prazo para a
realizacdo do projeto, nao foi possivel implementar o dashboard. No entanto, levando em

consideracdo que ja tinhamos implementado o LCD e o LED, mantivemos a projecédo dos
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resultados nesses dispositivos. O protétipo indicou uma boa visualizagdo dos dados
coletados pelos sensores, garantindo o cumprimento da norma NBR - 15 em tempo real.

Estes resultados podem apresentar importantes implicacbées em sistemas de
monitoramento que visam garantir o acompanhamento simultadneo das condi¢gdes ambientais
naindustria, além de assegurar a seguranca dos trabalhadores emrelagédo a temperatura e ao
ruido constante, promovendo uma boa produtividade.

Em suma, o monitoramento simultineo pode proporcionar melhorias significativas nas
condicoes de trabalho nas industrias. Recomenda-se que estudos futuros considerem a
implementagcao de dashboards para acompanhamento em aplicativos modveis e web,

oferecendo uma visualizagado ainda mais acessivel e detalhada dos dados monitorados.
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1. INTRODUGCAO

A agricultura moderna enfrenta desafios significativos em relagcdo a eficiéncia
econbmica e a sustentabilidade ambiental. Um dos principais pontos de atencdo é a
adubacgéao organica, que, embora beneficie a fertilidade do solo e reduza impactos ambientais,
pode ter custos elevados. Para mitigar esses desafios, a otimizac&o de custos na formulagéao
de adubos organicos e o uso eficiente da compostagem sao fundamentais.

Este artigo visa apresentar uma abordagem inovadora para a otimizacdo da
compostagem utilizando design e principios de automatizacdo. Utilizando evidéncias de
estudos recentes, mostraremos como o monitoramento automatizado da temperatura,
utilizando sensores e microcontroladores, pode melhorar significativamente o processo de

compostagem, garantindo condi¢cdes ideais para a agcdo dos microrganismos.

2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo geral

Desenvolver um design eficiente e estabelecer principios de automagao para uma
termocompostadora, criando um sistema sustentavel e acessivel para compostagem
automatizada. O projeto visa integrar sensores, microcontroladores e interfaces interativas

para otimizar o monitoramento e controle do processo de desidratacao organica.
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2.2. Objetivos especificos

e Projetar e aprimorar um sistema de compostagem automatizado, garantindo eficiéncia
no processamento da matéria orgénica.

e Avaliarainfluéncia datemperatura no processo de compostagem e sua otimizacao por
meio da automacéo.

e Implementar sensores para monitoramento em tempo real das condigcbes ambientais

dentro da termocompostadora.
3. METODOS E MATERIAIS

31. Design do dispositivo

O dispositivo de compostagem foi projetado com uma estrutura robusta para garantir
durabilidade e eficiéncia no processamento da matéria orgénica. Sua estrutura principal é
composta por um tambor cilindrico resistente, fabricado em acgo inoxidavel, permitindo a

retencao de calor necessaria para a decomposigcao dos residuos.

Figura 1: Tambor cilindrico de ago

Fonte: Autor

O dispositivo foi projetado para garantir estabilidade, ventilacao eficiente e controle de
odores. Seu suporte reforcado proporciona maior firmeza, enquanto as aberturas
estrategicamente posicionadas otimizam o fluxo de oxigénio, essencial para a decomposicao
aerobica.

O sistema de rotagao promove a mistura uniforme do material, distribuindo umidade e
temperatura de forma equilibrada. Ja a tampa hermética evita a liberacdo de odores e impede

a entrada de pragas, mantendo o ambiente mais higiénico.
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Parareforgar o controle de odores, um filtro de carvao ativado foi integrado ao sistema,
retendo compostos volateis e garantindo uma operacdo mais limpa e adequada para

diferentes espacos.

Figura 3: Design final

Fonte: Autor

3.2. Automacgao

A termocompostadora possui sensores de temperatura e umidade estrategicamente
distribuidos para monitoramento preciso. Esses sensores enviam dados para um
microcontrolador, que ajusta automaticamente ventilacdo e umidificagcdo para manter
condi¢cdes ideais de compostagem.

Um aplicativo mével permite monitoramento em tempo real e registro do histérico de
dados, facilitando analises e identificacao de padrdes. Além disso, esta em desenvolvimento
uma Interface Homem-Maquina (IHM) com tela tatil intuitiva, permitindo controle direto dos
parametros, exibicao do histdrico e alertas de manutencgao.

O design da IHM prioriza usabilidade e acessibilidade, garantindo visualizagao clara
das informacgdes. A integracdo com o aplicativo mével possibilita monitoramento remoto,

tornando a automacgao mais eficiente e flexivel.

3.3.  Principios de Acionamento

O sistema automatizado de compostagem otimiza a decomposicdo do material
organico com minima intervengcdo manual. Um ESP32-S3-Touch-LCD de 5” da Waveshare
atua como unidade de controle, processando dados dos sensores e permitindo interagao via
interface touchscreen (IHM) ou aplicativo moével desenvolvido no MIT App Inventor com

conexao Bluetooth.
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O sensor DHT22 monitora temperatura e umidade, ativando a resisténcia de
aquecimento quando necessario. Um motor de 12V promove aeragao e mistura. O sistema é
alimentado por uma fonte de 12V 10A, com um regulador de tensio para estabilizagao.

A IHM permite visualizar dados do DHT22, controlar resisténcia e motor, além de
configurar tempo de rotagao e limites de temperatura. O controle também pode ser feito
remotamente via Bluetooth. Com ajustes automaticos, o sistema melhora a eficiéncia da

compostagem, garantindo um processo controlado e acessivel.

3.4, Materiais Utilizados

3.4]1. Componentes de Controle e Interface

ESP32-S3-Touch-LCD 5" (Waveshare) > Controlador principal, responsavel pelo
processamento de dados e interagao com o usuario.

Aplicativo MIT App Inventor > Interface para controle remoto e monitoramento do
sistema via Bluetooth.

3.42. Sensores e Atuadores

3.421.  Sensores

e DHT22 > Mede atemperatura e umidade dentro da camara.

3.422. Atuadores

e Resisténcia de aguecimento > Mantém a temperatura ideal para decomposicéao.
e Motor 12V > Gira o composto periodicamente para aeragao e mistura.
e Exaustor > Responsavel pela troca do ar quente do ambiente pelo ar frio que vem de

fora.

3.5. Fluxo de Operacao da Termocompostadora

O processo da termocompostadora envolve um sistema automatizado que controla a
compostagem térmica por meio de sensores, uma interface homem-maquina (IHM) e
atuadores.

Esse fluxo busca automatizar e otimizar o processo de compostagem térmica,
garantindo que o material atinja a temperatura ideal para uma decomposicao eficiente,

minimizando intervengdes manuais e melhorando a qualidade do composto final.
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Figura 4: Fluxograma do processo de funcionamento da Termocompostadora
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Ja o fluxograma da IHM (Interface Homem-Maquina) foi projetado para oferecer uma
experiéncia intuitiva e eficiente ao usuario, permitindo o controle e monitoramento completo

do processo de termocompostagem.

Figura 5: Fluxograma do funcionamento da IHM
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4. RESULTADOS

O principal éxito do projeto foi a concepcgao e desenvolvimento de um dispositivo
eficiente paratermocompostagem, alinhado aos principios de automacao e sustentabilidade.
O design proposto integrou sensores precisos, microcontroladores programaveis e interfaces
interativas, permitindo o monitoramento e controle automatizado do processo de
desidratagao organica.

Essa integracado tecnoldgica resultou em um sistema acessivel e funcional, capaz de
otimizar a compostagem ao manter parametros ideais de temperatura, umidade e aeragdo. O
dispositivo desenvolvido ndo apenas facilita a gestao de residuos orgénicos, mas também
promove a sustentabilidade ao transformar esses residuos em compostos Uteis de forma

eficiente e automatizada. A eficacia do projeto esta na combinagédo de um design inovador
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com a aplicagao de tecnologias acessiveis, tornando a termocompostagem uma solucao

viavel para diferentes contextos, desde o doméstico até o industrial.

5. CONCLUSAO

A termocomposteira automatizada integra sensores, microcontroladores e interfaces
interativas, permitindo monitoramento e controle preciso para produzir adubo de alta
qualidade. A automacgao aumenta a eficiéncia, reduz custos e impacto ambiental, enquanto o
monitoramento remoto via aplicativo torna o sistema mais acessivel.

Aplicavel em diferentes escalas, a tecnologia contribui para a reducao de residuos e
producao sustentavel de adubo, promovendo solugoes inovadoras para a gestao de residuos

organicos.
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1. INTRODUCAO

A ausculta pulmonar é um dos métodos diagnésticos mais antigos e essenciais na
pratica clinica, permitindo a identificagdo de patologias respiratdrias por meio da analise de
sons pulmonares. No entanto, esse processo exige um elevado nivel de expertise e
experiéncia por parte dos profissionais de saude, o que pode levar a variagdes na precisao
diagndstica e a desafios em ambientes com recursos limitados (Pasterkamp et al., 1997).
Diante dessa problematica, a Inteligéncia Artificial (IA) tem emergido como uma ferramenta
promissora para auxiliar na classificacdo automatizada de sons pulmonares, visando
aumentar a eficiéncia e a precisao do diagndéstico de patologias pneumolégicas (Charlton et
al., 2020).

Recentemente, estudos tém explorado a utilizacdo de bancos de dados contendo
espectrogramas de sons pulmonares, que sdo representagdes visuais das frequéncias
sonoras ao longo do tempo, como base para o desenvolvimento de algoritmos de IA. Esses
algoritmos, especialmente aqueles baseados em redes neurais convolucionais (CNNs), tém
demonstrado resultados significativos na classificacdo de sons nhormais e anormais, como
crepitacoes, sibilos e roncos (Gurung et al.,, 2011; Rocha et al., 2021). A aplicagcao dessas
técnicas ndo s acelera o processo de diagnéstico, mas também reduz a subjetividade
associada a interpretagcdo humana, oferecendo um suporte valioso para profissionais de

saude (Messner et al., 2020).
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2. OBJETIVOS
21. GERAL

Desenvolver e avaliar um modelo de Inteligéncia Artificial (IA) baseado em
espectrogramas de sons pulmonares para a classificagdo automatizada de patologias
pneumolégicas, visando aprimorar a precisdo e a eficiéncia do diagndéstico de doencas

respiratdrias.

22. ESPECIFICOS

e Utilizar um banco de dados de espectrogramas de sons pulmonares, contendo
imagens representativas de diferentes patologias respiratérias, como normal,
pneumonia, doenga do trato respiratério e entre outras.

e Realizar o pré-processamento das imagens (espectrogramas) para garantir a qualidade
e a consisténcia dos dados utilizados no treinamento do modelo.

e Implementar e treinar um algoritmo de classificagcdo baseado em redes neurais
convolucionais (CNNs), adaptado para a analise de espectrogramas de sons
pulmonares.

e Validar o modelo utilizando um conjunto de dados separado

3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do modelo de classificacao de patologias pneumolégicas com
base em espectrogramas de sons pulmonares, foi adotada uma abordagem que combina
técnicas de processamento de imagens e aprendizado profundo (deep learning). O ambiente
de trabalho escolhido foi o Google Colab, uma plataforma em nuvem que oferece recursos
computacionais de alto desempenho, como GPUs, essenciais para o treinamento eficiente de
modelos complexos.

A linguagem de programacéao Python foi selecionada por sua versatilidade e pela
disponibilidade de bibliotecas especializadas em ciéncia de dados e aprendizado de maquina.
Dentre as bibliotecas utilizadas, destacam-se o TensorFlow e o Keras, que permitiram a
construcdo e o treinamento do modelo de rede neural convolucional (CNN), amplamente
reconhecido por sua eficacia no processamento de imagens. Além disso, o NumPy foi

empregado para manipulagdo de arrays, enquanto o ImageDataGenerator, do Keras, foi
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configurado para realizar o pré-processamento e o aumento de dados (data augmentation)

das imagens.

Figura 1: Tecnologias utilizadas.
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Fonte: Internet, 2024.

O banco de dados utilizado consistiu em espectrogramas de sons pulmonares,
representacodes visuais das frequéncias sonoras ao longo do tempo, categorizados em classes

como Pneumonia, Bronquite, Bronquiolite, Infecgédo do Trato Respiratorio e Saudavel.

Figura 2: Exemplo de Espectrograma utilizado do Banco de Dados.
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Fonte: Autoes., 2024.

4. RESULTADOS

Apos o processo de treinamento, que incluiu a utilizagcdo de uma arquitetura de rede
neural convolucional (CNN) e a aplicacao de técnicas de pré-processamento e aumento de
dados, o modelo alcangou uma acuracia de 90% no conjunto de dados de validagao.

A alta acuracia obtida reflete a capacidade do modelo de aprender padrbes complexos
presentes nos espectrogramas, destacando-se como uma ferramenta promissora para
auxiliar no diagndstico de doencas respiratérias. Além disso, a utilizagéo de técnicas como o
aumento de dados e a normalizagédo das imagens contribuiu para a generalizagdo do modelo,
reduzindo o risco de overfitting e garantindo que ele possa ser aplicado em cenarios clinicos

reais com confiabilidade.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste estudo permitiu a criagdo de um modelo de Inteligéncia
Artificial (IA) capaz de classificar patologias pneumoldgicas com base em espectrogramas de
sons pulmonares, representando um avancgo significativo na aplicagdo de tecnologias de

aprendizado de maquina na area da saude. A utilizacao de uma arquitetura de rede neural
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convolucional (CNN), combinada com técnicas de pré-processamento e aumento de dados,
resultou em um modelo robusto e eficiente, demonstrando que a IA pode ser uma ferramenta
valiosa para auxiliar no diagndstico de doencas respiratdrias. A alta acuracia alcangada reflete
nao apenas a qualidade do modelo, mas também o potencial dessa abordagem para
transformar a pratica clinica, tornando o processo de diagnéstico mais rapido e preciso.
Além disso, este trabalho reforca a importancia da integragcdo entre tecnologia e
medicina, mostrando como solugdes baseadas em IA podem complementar o conhecimento
e a experiéncia dos profissionais de salde. A automatizacao da anédlise de sons pulmonares
por meio de espectrogramas abre caminho para a reducdo de erros diagnodsticos e a
otimizagao de recursos em ambientes clinicos, especialmente em regides com limitagdes de

infraestrutura ou especialistas.
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1. INTRODUCAO

O uso de aparelhos eletrénicos vem crescendo a cada ano e tem gerado um aumento
significativo na presenga de harmoénicos nas redes de distribuicdo de energia elétrica
residencial. Esses harménicos representam disturbios nas formas de ondas da corrente
elétrica que podem afetar a qualidade da energia, causando perdas de eficiéncia,
superaquecimento dos dispositivos, falhas no sistema de protecdo e danos em
transformadores e motores.

Diante desse cenario, o estudo e a analise dos filtros residenciais é de muita
importancia, sendo assim, promovendo uma melhor qualidade de energia nas residéncias e
diminuindo esses disturbios. O objetivo desses filtros residenciais é melhorar o
funcionamento adequado dos aparelhos domésticos e contribuir para a estabilidade do

sistema elétrico. O presente resumo explora os filtros e seus principios de operacao.

1. OBJETIVOS

111 Objetivo Geral

O estudo tem como objetivo geral entender como um filtro passivo age mitigando e
eliminando harménicos na rede elétrica, seja em sua tensdo ou em sua corrente, em

instalacdes residenciais de baixa e média tensao.

11.2.  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:
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e Analisar a eficacia dos filtros residenciais;
e Entender o que é distorcdes harmbnicas, suas causas e efeitos;

e Entender e estudar como funciona um filtro passivo aplicado a rede elétrica.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho contou com grande ajuda do orientador para entender a aplicacédo e
utilizagao dos filtros no dia a dia, como também a inducédo a pesquisas aprofundadas sobre o
funcionamento dos filtros.

O projeto teve suas pesquisas sobre os temas de sistema elétrico de poténcia,
distribuicao de energia elétrica, distorgdes harmodnicas, qualidade de energia elétrica e filtros
passivos para harmdnicos com aplicacdo em redes elétricas.

Uns dos principais objetivos bem estabelecidos sdo entender as distorgdes
harménicas, como a presenca dos filtros séo utilizados para mitigar os eliminar as distorcoes
e, acima de tudo, evidenciar a melhora da qualidade da rede elétrica com a presenga dos

filtros.

3. RESULTADOS

Com base nos resultados obtidos, foi possivel compreender o funcionamento de um
Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) e todas as suas vertentes, incluindo geragao, Transmissao,
distribuicdo e consumo, bem como os componentes que garantem que a energia elétrica
gerada nas usinas chegue ao consumidor final.

O SEP opera assegurando o equilibrio entre a oferta e a demanda de eletricidade. Para
manter estavel e em uma medida confiavel o sistema, sdo implementadas estratégias de
controle, como a regulacao da tensdo e da frequéncia, além de mecanismos de protecao
contra sobrecargas. Um sistema elétrico de poténcia pode englobar diversas fontes de
geracao de energia, como usinas hidrelétricas, nucleares, termelétricas, parques edlicos e
sistemas fotovoltaicos. Isso tudo reforga a seguranca e a facilidade de adaptacéo do sistema.

Também foi possivel identificar que a distorcdo harmédnica, conforme definida no
Médulo 8 do PRODIST, é um fendbmeno caracterizado pela deformacao das formas de onda
das tensdes e correntes em relagdo a onda senoidal da frequéncia fundamental. Ocorre
devido a presenca de componentes harménicas, que sdo multiplos inteiros da frequéncia

fundamental, podendo comprometer a qualidade da energia elétrica fornecida.
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Para mitigar ou eliminar essas distorcbes, a utilizagcdo de filtros passivos nos
logradouros dos consumidores é fundamental. Esses filtros atuam na compensacao das
componentes harmoénicas, ajudando a manter a forma de onda da tensdo e da corrente mais
préxima do ideal e minimizando disturbios elétricos.

Com isso, reduzem-se impactos negativos na rede, como aquecimento excessivo de
condutores e equipamentos, perdas de eficiéncia e possiveis danos a dispositivos eletrénicos
sensiveis. Alémdisso, a aplicagao desses filtros contribui para a preservagao de componentes
essenciais do SEP, como os Transformadores de Distribuicdo, prolongando sua vida util e
garantindo maior confiabilidade no fornecimento de energia.

Aimplementacao de filtros passivos, portanto, garante maior confiabilidade, eficiéncia

e vida util dos equipamentos, além de melhorar a qualidade da energia elétrica

4, CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram compreender o funcionamento do SEP e a
importancia das estratégias de controle para sua estabilidade. O estudo confirmou que a
distorcao harmonica compromete a qualidade da energia e que a aplicacao de filtros passivos
é essencial para mitiga-la. Além de melhorar a eficiéncia da rede, esses filtros aumentam a
confiabilidade e prolongam avida util dos equipamentos. Dessa forma, reforga-se arelevancia
de medidas que garantam a qualidade da energia elétrica e a necessidade de estudos
adicionais para otimizar seu desempenho.

Com isso, o0 estudo e analise de filtros residenciais passivos para mitigar harmdnicas

foi devidamente concluido tendo seus principais objetivos atingidos.
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1. INTRODUCAO

O acesso a energia elétrica é um fator essencial para o desenvolvimento social e
econdmico das comunidades. No entanto, muitas comunidades ribeirinhas da Amazonia
ainda enfrentam dificuldades nesse aspecto devido a falta de infraestrutura adequada e a
distancia dos centros urbanos.

Nesse contexto, a energia hidrocinética, que aproveita a correnteza dos rios para gerar
eletricidade, apresenta-se como uma alternativa promissora. Estudos indicam que a
implementacdo de sistemas hidrocinéticos pode suprir as demandas energéticas de
comunidades isoladas na Amazoénia, proporcionando uma fonte de energia limpa e continua.

Este resumo expandido apresenta um estudo sobre a viabilidade da geragao de energia
elétrica a partir de um gerador hidrocinético portatil, projetado especificamente para atender

as necessidades energéticas das comunidades ribeirinhas.

1. OBJETIVOS

Diante da importancia da viabilidade da geracao de energia elétrica a partir de um
gerador hidrocinético portatil para as comunidades ribeirinhas, este estudo se dedica a
compreensao do funcionamento basico de um gerador de energia elétrica, tipo Hidrocinético
para aplicagcado de pequenas cargas.

Por meio, especificamente, do estudo sobre os diferentes tipos de geracao de energia

elétrica, o entendimento sobre papel da geracdo/producdo de energia elétrica no
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desenvolvimento econdmico e a busca de maiores informacdes técnicas sobre geradores do
tipo hidrocinético comercializados, selecionando um gque se melhor se adeque as condigdes

de comunidade ribeirinhas do Amazonas.

2. MATERIAIS E METODOS

Este projeto sera conduzido em etapas sequenciais, iniciando com uma revisao
bibliografica para embasar a pesquisa. Inicialmente, serdo explorados os principais tipos de
geracdo de energia elétrica, seguidos pelo estudo dos recursos energéticos e suas
classificagdes. Em seguida, sera analisado o funcionamento dos geradores de energia
elétrica, com énfase no conceito de fonte primaria na geracao de eletricidade.

Dando continuidade, sera investigado o principio de operacao dos geradores
hidrocinéticos, abordando sua aplicabilidade na conversao de energia cinética da agua em
eletricidade. Além disso, sera estudado o conceito de cargas elétricas e seu impacto no
dimensionamento dos sistemas de geracao. Por fim, sera realizada uma pesquisa para
identificar um modelo comercial de gerador hidrocinético adequado para fornecer energia
elétrica a pequenas cargas, atendendo as necessidades de comunidades ribeirinhas no

Amazonas.

3. RESULTADOS

Energia € um recurso de grande importdncia para o desenvolvimento econdmico e
social. O impacto ambiental ocasionado pelo seu consumo ndo sustentavel esta sendo
agravado pela constante sobre-exploracao e poluicao originada dos combustiveis fésseis

(BILGEN, 2014).

3]. GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE FONTES RENOVAVEIS

Ageracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis é uma alternativa sustentavel
e limpa para reduzir a dependéncia de fontes fésseis e mitigar as mudancgas climaticas. As
fontes renovaveis mais comuns incluem a hidroeletricidade, a energia solar e a energia edlica.

3.1.1. ENERGIA HIDROELETRICA

A geracao de energia hidroelétrica é o processo de conversao da energia cinética da
agua em energia elétrica. Esse processo ocorre em usinas hidroelétricas, que consistem em
barragem: A barragem é uma estrutura que bloqueia o fluxo de agua de um rio ou corrego,

criando um reservatorio de agua; Turbina: A turbina € um dispositivo que converte a energia

103

GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE UM GERADOR HIDROCINETICO PORTATIL PARA AS
COMUNIDADES RIBEIRINHAS




cinética da 4gua em energia mecanica; Gerador: O gerador é um dispositivo que converte a
energia mecanica da turbina em energia elétrica.

A producao de energia hidroelétrica oferece varias vantagens, incluindo a
renovabilidade, pois a energia hidroelétrica é uma fonte de energia renovavel, pois a agua é
reabastecida naturalmente, a baixas emissodes, porque a geragao de energia hidroelétrica nao
emite gases de efeito estufa, contribuindo para aredugdo das mudancgas climaticas, e o custo-
efetividade, tendo em vista que a geragao de energia hidroelétrica € uma das fontes de energia

mais baratas, pois nao ha custos de combustivel.

32. GERADOR HIDROCINETICO

Um gerador hidrocinético € um dispositivo que converte a energia cinética da agua em
energia elétrica. O funcionamento de um gerador hidrocinético pode ser descrito da seguinte
forma: A agua é capturada de uma fonte, como um rio ou um lago. Logo em seguida, a agua é
direcionada para uma turbina, que esta conectada a um gerador, convertendo a energia
cinética da agua em energia mecanica. E por fim, o gerador converte a energia mecanica em

energia elétrica.

33. QUAL GERADOR HIDROCINETICO USAR NAS COMUNIDADES?

Para comunidades ribeirinhas da regido Amazbnica, o melhor tipo de gerador
hidrocinético deve levar em consideracao fatores como a velocidade do fluxo dos rios da
regido que variam de 1 a3m/s, exigindo turbinas eficientes para baixas velocidades, facilidade
de manutencéao e instalagao devido as condi¢coes de logistica da regiao, resisténcia a detritos
e custo-beneficio. Tendo tudo isso em vista, um gerador hidrocinético de eixo horizontal
flutuante € uma excelente escolha, exemplo desse gerador na Figuras 1 e 2. Ele oferece alta
eficiéncia podendo gerar até 2 kW de poténcia nas condi¢cdes dos rios amazbnicos, facilidade
de instalagdo e manutencgdo podendo ser feito artesanalmente, e baixo impacto ambiental,

sendo ideal para geracao descentralizada e sustentavel de eletricidade.
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Figura 1. Representagao do gerador hidrocinético de eixo horizontal flutuante
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Figura 2. Exemplo de gerador hidrocinético de eixo horizontal flutuante

Fonte: wordpress.

4, CONCLUSAO

Ageracao de energia elétrica por meio de geradores hidrocinéticos portateis apresenta-
se como uma solucao para atender as necessidades energéticas das comunidades isoladas
ribeirinhas da Amazénia. Dessa maneira, a escolha de um gerador hidrocinético adequado
deve levar em consideragao fatores como a velocidade do fluxo dos rios, a facilidade de
instalagdo e manutengéao, bem como a resisténcia a detritos. O modelo de eixo horizontal
flutuante mostrou-se uma opcgao eficiente.

Dessa forma, a implementacdo dessa tecnologia pode reduzir a dependéncia de
combustiveis fésseis e ampliar o acesso a eletricidade para comunidades que enfrentam
dificuldades de infraestrutura, promovendo o desenvolvimento social e econbmico de

maneira sustentavel.
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1. INTRODUGCAO

O Projeto H.A.L.O. (Health Assistant for Life Optimization) propde, de forma
tecnoldgica, uma solugao para a otimizagao e o acompanhamento clinico na area da saude.
Havendo a utilizacdo de sensores acoplados a uma Placa de Circuito Impresso, o sistema
desenvolvido monitora variaveis fisiolégicas essenciais a vida humana, como a saturagao do
oxigénio no sangue, pressao arterial e temperatura corporal. Dessa forma, o projeto é um
método efetivo e inovador de coleta de sinais vitais. Estudos como o de Ribas & Oliveira (2023)
demonstram aviabilidade do uso de dispositivos baseados em ESP32 para monitorar os sinais
vitais de forma remota, reforcando a importancia de tecnologias acessiveis para a area da

saude.

1. OBJETIVOS

O projeto H.A.L.O. tem como principal objetivo desenvolver um rob6 acessivel para a
medicao de sinais vitais essenciais, como temperatura, oxigenacao e frequéncia cardiaca.
Para isso, utiliza os sensores DS18B20 e MAX30102, integrados a uma Placa de Circuito
Impresso (PCB).

Projetado para ambientes como escolas, faculdades e residéncias, o robé facilita o
monitoramento da saude de forma pratica, auxiliando no rastreamento de alteragdes
fisioldgicas. Além disso, o projeto promove a aplicacdo de conceitos em eletrbnica,
programacao e inteligéncia artificial, permitindo futuras melhorias e integracdo com novas

tecnologias.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1.  Introducao

Este estudo tem como propdsito o desenvolvimento de um rob6 acessivel, voltado para
ambientes sociais, que permita a medi¢cao dos sinais vitais dos usuarios de forma simples e
eficiente. A inspiragcao para o projeto surgiu do personagem Baymayx, do filme Operacéo Big

Hero, devido a sua abordagem amigavel e interativa no cuidado com a saude.

2.2.  Materiais Utilizados

Para a construcdo do robd, foram empregados diversos componentes eletrénicos e
estruturais, conforme descrito a seguir:
e Microcontrolador: ESP32.
e Sensores:
o MAX30102 (oxigenagao e batimentos cardiacos);
o DS18B20 (temperatura).
e Dispositivos de Saida:
o TelaLCD ST7920;
o LED indicador;
o Méoéddulo de audio DF Player Mini;
o Alto-falante proveniente de uma caixa de som JBL GO2.
e Entrada de Dados:
o Microfone 12S INMP441;
o Interruptor para liga/desliga.
e Estrutura e Energia:
o Pecgas impressas em 3D utilizando PLA (cores branca e preta);
o Bateria para alimentagao do sistema.

E importante destacar que o sensor MAX30102 foi selecionado por sua precisdo na
medicao de oxigenacdo e batimentos cardiacos, sendo utilizado em projetos semelhantes
(Tinker Foundry, 2023). Além disso, estudos como o de Bolzan e Oliveira (2023), indicam que
sistemas de monitoramento remoto séo eficientes para aplicagdes na telemedicina, uma vez

que permitem um acompanhamento continuo de sinais vitais.
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2.3. Metodologia

A equipe, composta por trés integrantes, organizou o trabalho em trés areas principais:
mecéanica, programacao e elétrica.

e Mecéanica: Responsavel pelo design das pecas e pela impressao 3D dos componentes
estruturais do robé.

e Elétrica: Realizou os testes iniciais em protoboard e, posteriormente, projetou e
confeccionou a PCB final.

e Programacéo: Trabalhou na integragdo dos componentes eletrénicos, desenvolvendo
a ideia do software responsavel pelo funcionamento geral do rob6 e programando os
sensores utilizados.
A montagem final e a realizacdo de testes foram conduzidas em conjunto, permitindo a

verificacao e ajustes nainteracao entre os médulos do sistema.

2.4, LimitagOes e Trabalhos Futuros

Como este projeto se configura como um MVP (Minimum Viable Product), algumas
funcionalidades planejadas ndo foram implementadas nesta versdo inicial. Para
aprimoramentos futuros, destacam-se as seguintes propostas:

e Desenvolvimento de um aplicativo que opere em tempo real para armazenar e
visualizar os dados coletados pelos sensores.
e Integracdo de um modulo ESP32-CAM para reconhecimento facial dos usuarios,

proporcionando um monitoramento mais personalizado e seguro.

3. RESULTADOS

Apdés a montagem e programacao do robd, foram realizados testes para validar o
funcionamento dos sensores e a interagcdo entre os componentes. O sistema demonstrou

eficiéncia na medicao e exibi¢cdo dos sinais vitais de forma simples e intuitiva.

31. Estrutura Fisica

O rob6 foi projetado com um design inspirado no Baymax, como mostra a Figura 1,
garantindo um visual amigavel e acessivel. A estrutura foi impressa em 3D, com pecgas

planejadas paraacomodar os sensores e demais componentes eletronicos de forma eficiente.
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Figura 1. Estrutura fisica do robd H.A.L.O.

3.2. Leitura dos Sensores

Os sensores MAX30102 e DS18B20 foram configurados para coletar dados em tempo
real. A ativagcao do sistema ocorre por meio de um botdo, que, ao ser pressionado, inicia uma
interagao por audio e, em seguida, realiza as medicbes de temperatura, oxigenacao e
frequéncia cardiaca. Os dados coletados sdo processados e exibidos na tela LCD,
proporcionando uma leitura clara e objetiva. Na Figura 2, é possivel comparar os valores
exibidos pelo robé6 com os de um oximetro comercial, demonstrando que as medig¢des

apresentam coeréncia com dispositivos de referéncia, confirmando a precisao do sistema.

@ coms

e
BPM: 59.70

OXIMETER BPM: 59.76

Vermelho: 105060, Infravermelho: 129940.
oxygen % = 98.12%

BEM: 59.70

BPM: 59.70
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oxygen % = 98.89%

BEM: 55.70

BEM: 59.70

vermelho: 106224, Infravermelho: 133708.
oxygen % = 99.05%

BEM: 55.70

Auto-rolagem [] Show timestamp

Figura 2. Comparacéao entre os valores do oximetro comercial e do robé H.A.L.O.

3.3, 3.3 Integracao de Sensores e Processamento de Dados

O sistema foi programado para garantira comunicagao entre os sensores, a ESP32 e os
dispositivos de saida. Apds a ativacao pelo botao, o rob6 emite um aviso sonoro € inicia a
medicao dos sinais vitais, exibindo os resultados na tela LCD. A configuracéo inicial do sensor
MAX30102 é mostrada na Figura 3, e a do sensor DS18B20 na Figura 4 onde séo definidas as

bibliotecas e pardmetros de calibragcado dos dois sensores utilizados.
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#include <Wire.h>
#include "MAX30105.h" // Biblioteca SparkFun MAX3010X
#include "spo2 algorithm.h” // Biblioteca para calculo de Sp0O2

MAX30105 particleSensor;

double avered = 0;
double aveir = 0;
double sumirrms = 0;

» sumredrms = 0;

i = 0;

int Num = 100; // calcular Sp02 por este intervalo de amostragem
float ESp02; // Valor inicial estimado de Sp02
double FSpO2 = 0.7; // Fator de filtro para SpO2 estimado
double frate = 0.95; // Filtro passa-baixa para wvalor LED IR/vermelho para eliminar componente AC

#define TIMETOBOOT 3000 // Esperar por este tempo (ms) para exibir SpO2

#define SCALE 88.0 // Ajustado para exibir batimento cardiaco e Sp02 na mesma escala

#define SAMPLING 100 // Ver o batimento cardiaco mais precisamente

#define FINGER ON 30000 // Se o sinal vermelho for menor que isso, indica gue o dedo nac esta no sensor
#define USEFIFO

long lastBeatTime = 0; // Armazena o tempo do ultimo batimento

float bpm = 0; // Valor de BPM
long lastBpmTime = 0; // Tempo do ultimo calculo de BPM

Figura 3. Trecho inicial do cédigo do sensor MAX30102

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Pinos do DS18B20
#define DS18B20 15

// Configuracdo do OneWire e do sensor Dallas
OneWire oneWire (DS18B20);

DallasTemperature Sensor (&oneWire) ;

// Variavel para armazenar temperatura
float leitura;

// Timer para leituras assincronas
unsigned long previousMillis = 0;
const unsigned long interval = 100; // Atualizacdo a cada 100ms
void setup () {
Serial.begin(115200) ;

Sensor.begin();

// Reduz a resolucdo para 9 bits para acelerar as leituras
Sensor.setResolution(9) ;

Figura 4. Trecho inicial do c6digo do sensor DS18B20

Durante os testes, o BPM inicialmente apresentou valores limitados, o que exigiu
ajustes na deteccdo de picos do sensor MAX30102. Apds a corregao na logica de
processamento dos sinais, os valores passaram a refletir corretamente a frequéncia cardiaca

do usuario.

111
HEALTH ASSISTANT FOR LIFE OPTIMIZATION (H.A.LO))




3.4. Avaliacao do sistema

Os testes demonstraram que o robé H.A.L.O. foi capaz de medir sinais vitais com
precisao, apresentando valores compativeis com dispositivos comerciais. A utilizagao de
sensores como MAX30102 e DS18B20 mostrou-se uma solugéo viavel para monitoramento
portatil, o que vai ao encontro de estudos que analisam o uso de tecnologias acessiveis para
essa finalidade, como o de Santos et al. (2021), que aborda uma plataforma de baixo custo
para captar e transmitir os sinais vitais.

A confiabilidade dos sensores empregados no projeto também esta alinhada com
pesquisas sobre monitoramento remoto de sinais vitais em sistemas inteligentes. Segundo
Atta (2021), tecnologias desse tipo podem facilitar o rastreamento de condigdes clinicas,
permitindo acompanhamento continuo e respostas mais rapidas a alteragoes fisioldgicas. O
H.A.L.O. seinsere nesse contexto ao propor um sistema portatil e de facilimplementacéao para

diferentes ambientes.

3.5, Estimativa de custos

A tabela a seguir apresenta os custos estimados para o desenvolvimento do robd
H.A.L.O., incluindo componentes eletrénicos, materiais estruturais e outros recursos. Os
valores foram levantados com base em pesquisas de mercado e podem variar conforme a

disponibilidade dos itens.

Tabela 1. Estimativa de Custos do Projeto H.A.L.O.

COMPONENTES VALOR
Sensor max30102 28,50
Sensor ds18b20 22,00
Led vermelho 0,65
Tela LCD ST7920 62,71
Modulo de audio DF Player Mini 22,00
Alto falante(genérico) 20,00
Microfone 12S INMP441 37,90
Interruptor para liga/desliga 9,00
Bateria(genérica) 30,00
Material impresséao (PLA) 130,00
TOTAL: 362,76
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4, CONCLUSAO

O projeto H.A.L.O. demonstrou ser uma solucgao vidvel e acessivel para a medicao de
sinais vitais. A integracdo dos sensores MAX30102 e DS18B20 ao ESP32 permitiu afericbes
precisas de temperatura, oxigenacao sanguinea e batimentos cardiacos, com exibicdo clara
dos dados na tela LCD.

Os testes comparativos indicaram medi¢cbes consistentes, e ajustes no sistema
otimizaram a deteccdo do BPM. O design inspirado no Baymax facilita a interacéo,
complementado pelo feedback sonoro. Melhorias futuras incluem ativagdo por comando de
voz, integragdo com aplicativo e uso da ESP32-CAM para identificagao do usuario.

Com custo de R$ 362,76, o robd apresenta-se como uma alternativa acessivel a
dispositivos médicos mais caros. Para produgcdo em larga escala, a otimizagdo de
componentes pode reduzir ainda mais os custos. Assim, o H.A.L.O. se destaca como uma

opcao econdbmica e funcional para monitoramento de salde em ambientes publicos.
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1. INTRODUGCAO

A visdo computacional tem se tornado essencial ha automacao industrial, permitindo
que processos sejam automatizados devido a identificagdo precisa de objetos por meio de
inteligéncia artificial, e consequentemente aumentando a eficiéncia e custos da produgéo.
Em industrias, muitas vezes o desperdicio e retrabalho que envolve o descarte de pecas ou
produtos defeituosos podem apresentar um grande impacto no custo de produgédo do itemem
questdo, diminuindo o lucro final obtido.

Este projeto, desenvolvido por alunos dos cursos de Engenharia da Universidade do
Estado do Amazonas, bolsistas da Academia STEM juntamente com a orientagao do professor
Dr. Arlindo Pires Lopes, busca aplicar essa tecnologia para otimizar ainspecéao e classificagao
de itens em linhas de producado. O objetivo principal do projeto visa reconhecer formas
geomeétricas de acordo com um modelo de IA pré-treinado, desenvolvido pelos alunos.

Para isso, sao utilizadas diversas ferramentas computacionais e bibliotecas
especificas para visdo computacional, como OpenCV, YOLOv8, PyTorch, Glob,
Albumentations e Labellmg. Além disso, foi utilizada a plataforma GitHub para versionamento
e controle do cddigo desenvolvido e o site Pexels para banco de dados de imagens. Para teste
do software de detecg¢ao foi feita uma simulagao de linha de producgao no software Blender e
aplicado o modelo treinado na simulacdo. A pesquisa envolve o uso de algoritmos de

aprendizado de maquina e processamento de imagens paraidentificar padrdes com precisao.
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1. OBIJETIVOS

Este projeto foi pensado inicialmente com o objetivo de minimizar a méo de obra
manual na separacao de pecas defeituosas, assim como o retrabalho nas linhas de producéao
de uma fabrica. A proposta do projeto foi criar um software de visdo computacional para
identificacao das formas geométricas de objetos em linhas de producéao, utilizando técnicas
avancadas de visdo computacional. Aideia geral é consideraruma das formas como a correta,
nesse caso um Cilindro, e descartar as demais formas da esteira (esferas e cubos). A
abordagem adotada envolve o uso de bibliotecas e ferramentas de processamento digital de
imagens, modelo de deteccéo de objetos, aprendizado de maquina, aumento de dados, além
do uso de plataformas para controle de versao e simulagcdo. O desenvolvimento do projeto
inclui a modelagem e anotagdo de imagens, e também do gerenciamento de arquivos e
estruturacao de dados. Esperou-se que, com a implementacao desse sistema, seja possivel
aprimorar a inspecao de pecas em linhas de producéao, reduzindo desperdicios, evitando

gastos desnecessarios e tornando o tempo mais eficiente possivel dentro de uma industria.

2. MATERIAIS E METODOS
21. Materiais

Software e Ferramentas:

e Blender: Utilizado para modelagem 3D, simulacdo da linha de producédo e
renderizagcdo da viewport. O Blender foi configurado para simular a separagcdo das
pecas de acordo com a detecgao do software.

e Python: Linguagem de programacido empregada para a automacao dos processos,
manipulacao de imagens e execucao do modelo de detecgdo de objetos.

e GitHub: Plataforma de controle de versao para gerenciamento e compartilhamento do
coédigo-fonte do projeto, garantindo a rastreabilidade e a integridade das alteragdes.

e Pexels: Recurso utilizado para obtencéo de imagens que serviram como base de dados
para o treinamento e validacdo do modelo de deteccgéo.

e Visual Studio Code: Utilizado para programacdo do cdédigo principal do projeto,

configurado paraisolar as dependéncias e bibliotecas utilizadas.
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Bibliotecas e Frameworks:

e OpenCV: Responsavel pelo processamento de imagens, leitura dos arquivos de
imagem e exibicdo dos resultados das deteccgdes.

e YOLOvVS8 (Ultralytics YOLO): Implementacdo do modelo YOLO (You Only Look Once)
utilizado para detecgao emtempo real de objetos nas imagens renderizadas. O modelo
foi treinado para identificar classes especificas (cilindro, cubo e esfera).

e PyTorch: Biblioteca de deep learning que suporta a execugéao e inferéncia do modelo
YOLOvS.

e NumPy: Utilizada para manipulagao de arrays e processamento numérico das imagens
capturadas.

e Albumentations: Biblioteca para aumentacao de imagens, empregada na preparacao
dos dados de treinamento por meio de transformagdes como rotagéo, ajuste de brilho
e distorcdes.

e Modulos Python (glob, shutil, json):

e glob: Para avarredura e leitura de arquivos em diretérios.

e shutil (copyfile): Para gerenciamento e cépia de arquivos, facilitando a organizacao
dos dados.

e json: Para armazenamento estruturado dos resultados de detecgdo, permitindo

posterior analise e integragcdo com outras ferramentas.

2.2. Métodos

Preparacao dos Dados:

e Imagens séo coletadas e organizadas utilizando o Pexels e armazenadas no diretorio
de imagens do projeto.

e As imagens sdo processadas e aumentadas com Albumentations para diversificar o

conjunto de treinamento.

Treinamento do Modelo:
O modelo YOLOvVS8 é treinado com as imagens preparadas, definindo as classes de

interesse e ajustando os parametros para obter alta precisao
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Simulacao e Renderizag¢ao no Blender:

A simulacéo da linha de producéo foi realizada no software Blender, onde modelos 3D
dos objetos foram criados e animados para representar um ambiente industrial. Apds a
configuragao da cena, um video foi renderizado, gerando um conjunto de quadros (frames)

que foram posteriormente utilizados como entrada para o software de detecgédo.

Processamento e Deteccao de Objetos:

O video renderizado foi processado quadro a quadro utilizando a biblioteca OpenCV.
Cada frame foi carregado e convertido para um formato adequado a inferéncia do modelo de
deteccdo YOLOvV8. O modelo YOLOVS, implementado via Ultralytics e suportado por PyTorch,

foi previamente treinado para identificar trés classes de objetos: cilindro, cubo e esfera.

Deteccao e Atualizacao:
As deteccdes sao realizadas em tempo real, e os resultados séo utilizados para
atualizar a posicdo dos objetos na simulagcdo, demonstrando a viabilidade de um sistema

integrado de visdo computacional e simulagéo 3D.

Organizacao e Armazenamento dos Resultados:
Os resultados das detecgdes sao organizados em um arquivo JSON, que contém para
cada frame:
e Numero do frame;
e Nome do objeto identificado;
e Coordenadas da caixa delimitadora (bounding box);

e Valor de confianca da detecgao.
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3. RESULTADOS

O sistema desenvolvido foi capaz de identificar e classificar corretamente os objetos
simulados na linha de producgédo virtual, demonstrando a eficacia do modelo YOLOV8 na
deteccao de formas geomeétricas em um ambiente industrial simulado.

A situacdo abaixo simula o software identificando cilindros, que nesse caso passam

direto pela esteira sem ser retidos.

1 -Identificagdo do cilindro passando direto para a esquerda da esteira

Ja na préxima situagao, tanto cubos quanto esferas sao identificados pelo software,

retidos e encaminhados para fora da linha de producgéo.

2 —ldentificagédo do cubo que é retido e direcionado para fora da linha
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3 -ldentificagao da esfera que é retida e direcionado para fora da linha

Precisao das Deteccgoes:

Apds a andlise dos quadros extraidos do video renderizado, o modelo YOLOv8 detectou
com sucesso 0s trés tipos de objetos (cilindro, cubo e esfera) com um nivel de confianga
superior a 70% na maioria dos casos. A identificacdo das formas ocorreu de maneira
consistente ao longo dos frames, indicando a robustez do modelo treinado para o cenério

proposto.

Representacao Visual das Detecgcoes e Desempenho no Processamento:

As detecc¢des foram sobrepostas as imagens processadas, destacando as formas
identificadas com caixas delimitadoras e rétulos correspondentes. Isso permitiu a verificacao
visual da precisdo das detecgbes e a comparagcao com os objetos simulados no Blender. O
software também demonstrou um tempo de inferéncia adequado para processar videos em
tempo habil, permitindo a deteccdo em tempo quase real quando aplicado a videos

renderizados.

Limitacoes Observadas:

e Pequenas variagdes na iluminagcdo e texturas dos objetos no Blender afetaram
levemente a precisao das detecgoes.

e Objetos parcialmente ocluidos apresentaram uma taxa de detec¢do menor, sugerindo
a necessidade de otimizagdes no treinamento do modelo;

e A abordagem baseada em video processado offline impediu uma interagdo em tempo

real com a simulacéo, o que pode ser um aspecto a melhorar em versdes futuras.
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4, CONCLUSAO

Osresultados demonstraram que o modelo foi capaz de identificar os objetos com alta
precisdo, mesmo em um ambiente simulado. Dessa forma, o estudo atingiu seu objetivo ao
validar a aplicabilidade da visdo computacional na identificacdo de formas geométricas em
um ambiente industrial simulado. Como perspectiva futura, sugere-se a aplicacdo do modelo
em videos de ambientes reais e a implementacdo de ajustes para melhorar a robustez do
sistema em condicdes variaveis. A pesquisa demonstra a viabilidade do uso de inteligéncia
artificial na automacéao de processos industriais, contribuindo para o avanco de solucbes
inovadoras na area. Durante o desenvolvimento deste projeto, diversas dificuldades foram
enfrentadas, sendo a principal delas a analise de um grande volume de imagens. O
processamento de multiplos frames exigiu uma quantidade significativa de tempo e recursos
computacionais, tornando a detecgao mais trabalhosa e demandando ajustes na eficiéncia
do modelo para lidar com a carga de dados. A ideia inicial sendo alterada o foco foi ajustado
para a identificagdo de formas geométricas (cilindro, cubo e esfera), um problema mais
tangivel dentro do escopo do projeto. A mudanca permitiu a conclusao do trabalho dentro das
limitagOes técnicas e temporais, sem comprometer a qualidade da analise realizada. Apesar
dos desafios, a adaptagdo do escopo possibilitou a entrega de um sistema funcional e
eficiente, demonstrando a viabilidade do uso de visdo computacional na automacao

industrial.
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1. INTRODUCAO

Os microprocessadores tém desempenhado um papel central na evolugado dos
computadores e dispositivos eletrénicos. O primeiro microprocessador comercialmente
disponivel, o Intel 4004, lancado em 1971, abriu caminho para uma nova geracao de
microcomputadores, como 0 8008 e 0 8080, e posteriormente o Zilog Z80, que foi amplamente
utilizado nesses microcomputadores e em sistemas embarcados. Entre os desenvolvimentos
mais notaveis dessa era, destaca-se o computador russo T80, uma réplica do Z80, que ilustra
a influéncia global e as adaptacdes dos microprocessadores.

Dentro desse processo de evolugdo dos processadores, surgem os FPGAs (Field-
Programmable Gate Arrays), que trouxeram uma revolugao no design de hardware, permitindo
gue circuitos digitais complexos fossem reconfigurados de acordo com a necessidade,
utilizando conjunto de células logicas (Logic Cells - LC) que sao programadas através de
interconexdes que fazem com que elas, em conjunto, desenvolvam atividades especializadas,
sintetizando assim circuitos logicos mais complexos. Os FPGAs passaram a ser amplamente
utilizados em diversas areas, desde telecomunicacdes até sistemas embarcados. No
mercado atual, destacam-se as marcas Xilinx, com a popular placa Basys 3 Artix-7 e Altera,
que foi adquirida pela Intel em 2015, uma aquisicao estratégica para o desenvolvimento de
microcomputadores programaveis. A linha de produtos da Altera inclui diversas placas, como
o DE-1 e DE-2, equipadas com FPGAs da familia Cyclone.

Neste projeto, utilizaremos a placa WXeda da marca Zr-Tech, equipada com um FPGA
Cyclone IV. A placa possui 128MB de SDRAM, conector PS2, quatro botdes de usuario, e

suporte para programacao via JTAG, o que facilita a depuracdo e o desenvolvimento de
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sistemas complexos. Para programar o FPGA da Xilinx, utiliza-se o Quartus, que é empregado
para a linha Altera. As caracteristicas técnicas e pinagens da placa Cyclone IV serao

detalhadas no decorrer do artigo.

1. OBIJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo a implementagcdo de um microcomputador de 8 bits
utilizando um FPGA, programado integralmente em légica digital, sem recurso a emulagdo. O
estudo busca demonstrar a viabilidade do uso de FPGAs para a construcdo de sistemas
computacionais reconfiguraveis, evidenciando sua flexibilidade e efici€ncia em comparagao
com solucdes tradicionais.

Para isso, foi escolhida a plataforma Cyclone IV, da Altera, e a programacao sera
realizada na linguagem de descricdo de hardware Verilog, utilizando o software Quartus Il. O
microcomputador desenvolvido contara com entrada via teclado PS2, permitindo interagcao
direta com o sistema, e saida de video para monitor VGA, possibilitando a visualizacao dos
dados processados.

O impacto esperado desse projeto € demonstrar o potencial dos FPGAs na
implementacgéao de arquiteturas computacionais compactas e reconfiguraveis, podendo servir
como base para estudos académicos, desenvolvimento de sistemas embarcados e

aprimoramento do ensino de arquitetura de computadores.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a implementacdo do microcomputador de 8 bits, foi utilizada a placa WXeda da
ZrTech com FPGA Altera Cyclone IV, modelo EPA4CE6F22C8N, devido a sua flexibilidade e
capacidade de reconfiguracao. A programacéo foi realizada em Verilog, utilizando o ambiente
de desenvolvimento Quartus Il, da Altera. A escolha dessa plataforma permitiu o
desenvolvimento e teste de um sistema digital completo, simulando um microprocessador

funcional.

2.1.  RADIO-86RK

O Radio-86R é um computador doméstico de montagem prépria, desenvolvido na
Uniao Soviética. Ele foi apresentado na popular revista Radio, voltada para radioamadores e
entusiastas da eletrbnica, em 1986. As letras "RK" no nome significam "Computador do

Radioamador". O projeto do computador foi divulgado por meio de uma série de artigos que
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detalhavam sua estrutura logica, esquemas elétricos, desenhos de placas de circuito
impresso e firmware. Esse computador poderia ser construido inteiramente a partir de pecas
padrao disponiveis no mercado. Mais tarde, também foi oferecido tanto em forma de kit
quanto em versao completamente montada.

A ideia do projeto desenvolvido foi construir um computador com um processador

FPGA, utilizando o Chip Altera Cyclone IV EP4CES6, que tivesse operacdes semelhantes.

22. ALTERA CYCLONE IV

Para a realizacao do projeto, foi utilizada a placa WXeda da ZrTech com a FPGA Altera
Cyclone IV para realizar as operagoes légicas e aritméticas. A seguir, estao as especificagdes
técnicas dessa placa, apresentadas na Figura:

e FPGA: Altera Cyclone IV EP4CE6F22C8N com 6.272 LEs, 270 kbits de memoria
embutida, 10 redes de clock globais, 18 multiplicadores embutidos 18x18, 2 PLLs, 179
pinos de |I/O para o usuario, 8 bancos de 1/0.

e Memoria SDRAM: 128 Mbits, sincronizada, taxa de dados simples.

e MemoriaFlash: 128 Mbits NOR Flash com suporte para modos de byte (8 bits) e palavra
(16 bits).

e Porta JTAG: Para programacéao e depuragao via USB Blaster.

e Conectores de Expansao: Headers de 26 pinos que incluem pinos de I/0 do FPGA,
além de 3 linhas de alimentacéo e terra.

e Conectores PS2: Para mouse e teclado.

¢ Interfaces de usuario:

o 4teclas de usuario.

o 4 LEDs de usuario (ativos em baixo).

o Display de 7 segmentos com 4 digitos (ativo em alto).

o Buzzer ativo.

e Interface VGA: Conector VGA de 15 pinos com saida RGB565 de 16 bits (cores
verdadeiras).

e Conversao USB-UART: Utiliza o chip PL2303 para comunicacao serial via USB.

e Oscilador de Clock: 48 MHz.

e Portade Alimentacao: Reguladores de tensdo integrados de 1,2V, 2,5V e 3,3V.

e Receptor Infravermelho: Para controle sem fio via um controle remoto.
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e ADC: Circuito de conversao analégico-digital com entrada SMA.

A programacao foi realizada via JTAG, permitindo carregamento rapido do cédigo
durante o desenvolvimento. Para garantir que o programa fosse preservado apés
desligamento da placa, utilizou-se o modo AS (serial ativo).

Além da FPGA, foram necessarios um monitor VGA, cabo VGA, teclado PS2 e os
adaptadores adequados para conexdao com a placa. A implementacdo do microcomputador

foi validada por meio da execucao de operagoes légicas e aritméticas, entrada de comandos

via teclado e exibicao de dados no monitor VGA.
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FLASH
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Figura 1. Placa WXeda da ZrTech com a FPGA Altera Cyclone IV

3. RESULTADOS

A implementacdo do microcomputador de 8 bits utilizando a FPGA Cyclone IV
demonstrou aviabilidade e a flexibilidade dessa tecnologia na construgcao de sistemas digitais
reconfiguraveis. Durante o desenvolvimento, todas as operagdes légicas e aritméticas
necessarias para o funcionamento do microprocessador foram corretamente implementadas
em Verilog e sintetizadas na FPGA, garantindo a execucéo eficiente das instrugdes.

O sistema permitiu a interacéo via teclado PS2, viabilizando a entrada de comandos
pelo usudrio, bem como a saida de informacgdes através do monitor VGA. O microcomputador

conseguiu processar e exibir corretamente os dados, comprovando o sucesso na

comunicacgao entre os mddulos de entrada e saida.
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Além disso, a utilizacdo do Quartus Il como ambiente de desenvolvimento facilitou a
programacao e depuragado do sistema, permitindo ajustes rapidos no cdédigo e melhor
otimizagao do desempenho do microcomputador. O uso do FPGA mostrou-se uma alternativa
eficiente para estudos académicos e experimentagdes no campo de sistemas embarcados e

arquitetura de computadores.

4, CONCLUSAO

Neste trabalho, foi realizada a implementagcdo de um microcomputador de 8 bits
utilizando a placa FPGA Cyclone IV. A escolha dessa tecnologia possibilitou a construgcdo de
um sistema digital configuravel, que pode ser adaptado a diferentes aplicacdes, destacando-
se pela flexibilidade e eficiéncia.

Os resultados alcangcados confirmaram a viabilidade do uso de FPGAs para a criagao
de microcomputadores, demonstrando a capacidade do hardware em realizar as operagdes
logicas e aritméticas necessarias, além de permitir a interagao via teclado e a saida de dados
através de um monitor VGA. A utilizagao da linguagem de descri¢gdo de hardware Verilog, junto
ao software Quartus |l da Altera, proporcionou um ambiente robusto para o desenvolvimento

e programacao do sistema.
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1. INTRODUCAO

As FPGAs (Field Programmable Gate Arrays) sao ferramentas para o desenvolvimento
de sistemas digitais personalizados, permitindo a criagcdo de circuitos altamente
especializados e de alto desempenho. Elas consistem em células légicas programaveis, que
podem ser configuradas através de linguagens de descricdo de hardware (HDLs). Essa
flexibilidade permite adaptar o hardware a necessidades especificas, tornando as FPGAs
ideais para uma variedade de aplicacdes.

Neste projeto, utilizou-se a linguagem Verilog, uma HDL amplamente adotada para
modelar sistemas eletrénicos no nivel de circuitos, conforme as especificacdes da norma
IEEE. Sua sintaxe, inspirada na linguagem C, é voltada para a descri¢cao de circuitos digitais.

O objetivo deste trabalho é implementar dois jogos classicos em FPGA: Yoshi
Nightmares e Pong. O Pong, um dos primeiros jogos eletrénicos, e Yoshi Nightmares, um jogo
mais moderno, porém simples o suficiente para ser implementado em FPGA, foram
escolhidos por sua simplicidade e por seu potencial didatico. Ambos permitem a aplicacdo de
conceitos de loégica digital, programacao em Verilog e design de sistemas interativos.

A implementacao desses jogos busca ndo apenas criar interatividade, mas também
aplicar conhecimentos de circuitos digitais, organizagcdo de computadores e sistemas
embarcados. O projeto utiliza a FPGA ZR-Tech WXEDA, programada em Verilog com a

ferramenta Quartus Il, com interagao via teclado PS2 e exibigdo em monitor VGA.
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1. OBIJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi implementar os jogos classicos Yoshi Nightmares
e Pong em uma FPGA (Field Programmable Gate Array), utilizando a linguagem de descricdo
de hardware Verilog. A proposta foi explorar as capacidades das FPGAs para o
desenvolvimento de sistemas digitais interativos, aplicando conceitos de logica digital e
programacao de circuitos eletrénicos. Além disso, buscou-se proporcionar aos estudantes de
Engenharia da Computacdo uma aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos em
disciplinas como sistemas digitais, circuitos logicos e organizagao de computadores.

O trabalho visou, também, a criagdo de uma plataforma pratica para o ensino de design
digital e programacéao de sistemas embarcados, permitindo aos alunos aplicarem conceitos

tedricos em um cenario real de implementacao.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a implementacao dos jogos Yoshi Nightmares e Pong na FPGA, utilizou-se uma
série de ferramentas e componentes especificos, incluindo a placa de desenvolvimento ZR-
Tech WXEDA, equipada com FPGA Altera Cyclone IV. A seguir, sdo apresentados os materiais

e as metodologias empregadas neste projeto.

2.1.  Materiais

e Placa de Desenvolvimento FPGA: A plataforma utilizada foi a ZR-Tech, modelo
WXEDA, equipada com a FPGA Altera Cyclone IV EPACEGE22C8. Essa FPGA possui
6.272 LEs (L6gica Elementar), 270 kbits de memoéria interna e 18 multiplicadores 18x18,
oferecendo o desempenho necessario para a execugao dos jogos. A placa conta com
179 pinos de I/0, 8 bancos de I/0 e uma interface JTAG para programacao, facilitando
a transferéncia de cédigo para a FPGA.

e Memoria SDRAM e Flash: Aplacainclui 128 MB de memaéria SDRAM, que é usada para
armazenamento temporario durante a execucao do jogo, e 128 MB de meméria Flash
NOR, destinada ao armazenamento do cédigo e dados persistentes.

e Teclado PS2: Para interacdo do usuario, um teclado PS2 foi conectado a FPGA,
permitindo que o jogador controlasse 0s jogos por meio de entradas de movimentagao

e acoOes especificas.

129

IMPLEMENTACAO EM PLACA DE DESENVOLVIMENTO FPGA DO JOGO VINTAGE YOSHI NIGHTMARES E
PONG




e Monitor VGA: A exibicdo dos jogos ocorreu em um monitor com entrada VGA,
conectado a interface de video da FPGA. A saida VGA utilizou o formato RGB565 para a
exibicao de graficos em cores verdadeiras.

e Dispositivos Adicionais: Além do teclado e monitor, a placa possui LEDs e displays de
7 segmentos para fornecer feedback visual durante a execugao dos jogos. Um buzzer

ativo foi integrado para emitir sons em eventos especificos do jogo.

2.2. Métodos

e Programacao em Verilog: A programacado da FPGA foi realizada em Verilog, uma
linguagem de descricao de hardware. O cdodigo foi desenvolvido para implementar a
légica dos jogos Yoshi Nightmares e Pong, incluindo o controle de entrada (movimento
das pecgas e interagdo com o teclado PS2), a légica de jogo (colisdo, pontuagao,
reinicio) e a exibicao grafica no monitor VGA.

e Ferramenta de Desenvolvimento: O software utilizado para o desenvolvimento foi o
Quartus Il da Intel, uma ferramenta de sintese e programacao para FPGAs. O Quartus |l
permitiu a escrita, simulagao e sintese do cdédigo Verilog, além da implementacéao do
design na FPGA ZR-Tech.

e Simulacao e Testes: Antes da implementacao fisica, o cédigo foi simulado no
ambiente de desenvolvimento para verificar a funcionalidade das légicas e corrigir
eventuais erros. Testes foram realizados para verificar o controle de movimento, a
resposta ao teclado PS2 e a saida grafica no monitor VGA.

e Integracao de Hardware: Apds a validagcao do cddigo, a FPGA foi programada e os
jogos testados diretamente na plataforma. Ainteragcdo com o teclado PS2 foi verificada,
assim como a exibicado no monitor VGA, garantindo o correto funcionamento das

animacoes e da interface grafica.

3. RESULTADOS

Ambos os jogos foram implementados com sucesso, atendendo aos objetivos
estabelecidos para o projeto, apresentando desempenho satisfatério em todas as suas
funcionalidades.

Jogo Pong: (Figura 1)

e Exibicao Grafica: O jogo foi corretamente exibido no monitor VGA, com uma interface
clara e bem definida, utilizando a configuracao de cores RGB565.
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e Controle do Jogador: O controle das barras de jogo foi preciso, com os jogadores
podendo mover as barras para cima e para baixo usando o teclado PS2.

e Pontuacao: O sistema de pontuacédo funcionou conforme o esperado, com o placar
sendo atualizado a cada ponto conquistado.

e Reinicio do Jogo: O jogo reiniciou automaticamente sempre que a bola saia da tela,

mantendo a fluidez da partida sem interrupgdes.

Jogo Yoshi Nightmares: (Figura 2)

e Exibicao Grafica: O jogo foi exibido no monitor VGA com graficos bem renderizados,
garantindo a visibilidade e definicdo dos elementos do jogo, como o0 personagem
principal e os obstaculos.

e Controle do Jogador: A movimentacdo do personagem foi implementada com
sucesso, permitindo que o jogador controlasse os deslocamentos e interagisse com os
elementos do jogo por meio do teclado PS2.

e Mecanica de Jogo: As principais mecénicas do jogo, como a movimentacdo do
personagem e a interacdo com os obstaculos, foram adequadamente implementadas,
proporcionando uma resposta imediata as agoes do jogador.

e Pontuacao e Progressao: O sistema de pontuacgao foi corretamente contabilizado, e o
progresso do jogador foi registrado, permitindo o avang¢o dentro do jogo conforme o

desempenho.

Figura 1. FPGA executando o Jogo Pong Figura 2. FPGA executando o Yosh i Nghtmares
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31.  Consideracodes Finais sobre os Resultados:

Ambos os jogos Ponge Yoshi Nightmares (Figuras 1 e 2) foram concluidos com sucesso,
atendendo a todos os requisitos e expectativas do projeto. A implementacéo foi realizada
dentro das limitagdes da FPGA ZR-Tech, modelo WXEDA, e mostrou a viabilidade de utilizar
essa plataforma para criar jogos interativos com graficos e mecanicas simples, foi possivel o

teste de dois modelos de jogos: Yoshi Nightmares e o classico jogo Pong.

4, CONCLUSAO

A implementacio dos jogos Yoshi Nightmares e Pong na FPGA ZR-Tech WXEDA foi
concluida com éxito, atendendo aos objetivos do projeto. Utilizando a linguagem Verilog e a
FPGA, foi possivel implementar jogos interativos exibidos em monitor VGA, com controle via
teclado PS2.

Este trabalho demonstrou a viabilidade das FPGAs para o desenvolvimento de jogos
simples, destacando a flexibilidade e o desempenho dessas plataformas na criagcdo de
sistemas personalizados. A experiéncia proporcionou um aprendizado significativo sobre
programacado em Verilog e o uso de FPGAs em sistemas embarcados, reforcando sua
importancia no ensino de Engenharia da Computacéao.

Embora o projeto tenha sido bem-sucedido, surgiram oportunidades para melhorias,
como a otimizagao do codigo para maximizar o uso dos recursos da FPGA, um possivel foco
para futuras pesquisas. Em resumo, a implementacéo dos jogos evidenciou o potencial das

FPGAs em aplicacbes de entretenimento e aprendizado.
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1. INTRODUCAO

A qualidade da soldagem em placas de circuito impresso (PCBs) é essencial para a
confiabilidade de dispositivos eletronicos. No entanto, anomalias como solda fria, disturbio
na solda, cobre exposto, furo na juncéo da solda e falha na refusdo podem comprometer a
integridade das conexdes elétricas. A norma IPC-A-610 define padrbes para aceitacao e
inspecao dessas soldas, garantindo a conformidade na fabricacgéo.

A manutencao preditiva utilizando Inteligéncia Artificial (I1A) surge como uma solugao
para reduzir falhas e otimizar o processo de soldagem. Sensores 0T, visdo computacional e
algoritmos de machine learning podem prever defeitos antes que impactem a producgéo,

reduzindo custos e aumentando a eficiéncia industrial.

2. OBJETIVOS

Este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema inteligente de manutencéo
preditiva, baseado na |A e no monitoramento continuo do processo de soldagem, para:
e Detectar e classificar anomalias de solda por meio de visdo computacional.
e Monitorar sensores loT para prever falhas antes que ocorram.
e Gerar alertas automaticos e ajustar pardmetros do processo de soldagem.

e Fornecerum dashboard interativo para acompanhamento da producéo.
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3. MATERIAIS E METODOS

A fase inicial consistiu em uma revisao de literatura sobre o tema. A partir da andlise
realizada, foram detectadas as ocorréncias das anomalias de solda mais recorrentes, e as
acdes tomadas para evita-las. Dentre as anomalias observadas destacaram-se:

e Cobre Exposto

Ocorre quando uma parte da camada de cobre de uma PCB (Placa de Circuito

Impresso) ndo é completamente coberta pela solda (Figura 1), ou por outro revestimento

protetor. Isso expde o cobre a oxidagao e possiveis falhas elétricas.

Figura 1 - Anomalia de Solda - Cobre exposto

Fonte: IPC (2020). IPC-A-610H

e Furonaluncao da Solda
E uma cavidade visivel dentro da drea soldada. Esse defeito pode comprometer a

integridade mecéanica e a condutividade elétrica da conexao.

Figura 2 - Anomalia de Solda - Furo na Jungéo da Solda
O L q+-

Fonte: IPC (2020). IPC-A-610H
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e Falha na Refusao
A solda nao derrete ou se funde corretamente durante o processo de soldagem por

refusdo. Pode levar a conexdes elétricas frageis ou inexistentes.

Figura 3 - Anomalia de Solda - Falha na refuséao.

Fonte: IPC (2020). IPC-A-610H

e SoldaFria
Caracterizada por uma jungao de solda fraca e com baixa condutividade elétrica. A
superficie da solda pode parecer opaca, rugosa ou granulada, e a conexado pode ser

mecanicamente fragil.

Figura 4 - Anomalia de Solda - Falha na refuséo.

Fonte: IPC (2020). IPC-A-610H

A etapa seguinte consistira em:
Aquisicao de Dados
O sistema utilizara sensores loT e cAmeras industriais para monitoramento continuo da
soldagem:
e Sensores de temperatura e umidade conectados via Arduino/Raspberry Pi.
e Cameras deinspecdo com OpenCV para capturar imagens das soldas.

e Banco de dados SQL para armazenamento dos dados coletados.
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Processamento e Analise
e Machine Learning (ML): Algoritmos de classificacdo (Redes Neurais
Convolucionais - CNNs) para analise de imagens.
e Analise de séries temporais (Random Forest, LSTM) para prever falhas nos
sensores.
e Visao Computacional para inspegao automatica conforme a IPC-A-610.
Dashboard e Alertas
e Desenvolvimento de uma interface web (Flask + Streamlit/Dash) para
visualizagdo em tempo real.
e Geracgao de alertas automaticos via MQTT/e-mail para notificagdes de falhas.
e Uso de solda e fluxo de alta qualidade: Certifique-se de usar materiais
adequados para o processo.
e Manutencdo do forno de refusédo: Inspecionar regularmente os elementos de

aguecimento e os sistemas de transporte.

4. RESULTADOS

Com aimplementacao do sistema, espera-se obter os seguintes beneficios:
e Reducao de custos com retrabalho e desperdicio, minimizando falhas na
soldagem.
e Aumento da eficiéncia operacional, ajustando automaticamente os pardmetros
do processo.
e Melhoria da qualidade do produto final, garantindo conformidade com a IPC-A-
610.

e Menortempo de resposta a falhas, reduzindo paradas na linha de producgéo.

5. CONCLUSAO

O estudo apresentou os materiais € métodos necessarios para o desenvolvimento de
um sistema inteligente de manutencao preditiva para a inspe¢gdo e monitoramento da
qualidade da soldagem em placas de circuito impresso (PCBs). Utilizando técnicas de
Inteligéncia Artificial, visdo computacional e sensores |0T, o sistema propde a possibilidade

de detectar e classificar anomalias de solda, além de prever falhas que impactem a producéo.
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Os resultados esperados projetam beneficios significativos, incluindo a reducgéao de
custos com retrabalho e desperdicio, o aumento da eficiéncia operacional e a melhoria da
qualidade do produto final, garantindo conformidade com a norma IPC-A-610. A
implementacado de um dashboard interativo e alertas automaticos contribuindo para uma
resposta mais agil a possiveis falhas.

Trabalhos futuros podem expandir essa abordagem para outros tipos de defeitos e
integrar novas metodologias de aprendizado de maquina para aprimorar ainda mais a precisao

da deteccao de falhas.
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1. INTRODUCAO

O LPS ( sistema de posicionamento local ) € um sistema de localizagao no qual utiliza
sensores tecnoldgicos para determinar a localizagao de objetos ou pessoas dentro de um
ambiente interno. O sistema de sensores colocados em locais estratégicos transmitem as
informacgdes para um servidor, no qual podem ser acessados e lidos de forma clara e objetiva

através de um aplicativo ou software.

11.  OBIJETIVOS

Determinar a localizagdo com maior precisdo possivel, transmitir essa informacéao e
apresenta-la de forma clara e objetiva, otimizando e beneficiando a interacdo do ambiente
com o usuario.

Como funciona um LPS?

O LPS depende do uso de sensores tecnologicos estratégicos distribuidos pelo
ambiente para coletar dados do objeto rastreado e calcular sua posicdo em tempo real. O
sistema é composto pelos seguintes elementos principais:

I. Dispositivos Localizadores (Tags ou Beacons):
e Pequenos dispositivos que podem estar embutidos em crachas, equipamentos,
veiculos ou até mesmo no celular de um usuario.
e Emitem sinais que sdo captados pelos sensores do ambiente.
Il. Sensores e Receptores:
e Instalados em locais estratégicos para captar os sinais dos dispositivos

localizadores.
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o Diferentes tecnologias podem ser usadas, como UWB (Ultra-Wideband), RFID,
Bluetooth, Wi-Fi, Infravermelho e Ultrassom.
lll.  Servidor de Processamento:
e Os sensores enviam as informacdes para um servidor que processa os dados.
e Esse servidor pode estar em nuvem ou localmente na rede interna da empresa.
IV. Software de Monitoramento e Visualizacao:
e Osdados capturados pelo servidor sdo interpretados e apresentados através de
um sistema de software.
e Geralmente, esses sistemas oferecem dashboards interativos, aplicativos

mobile e APIs para integragcdo com outros sistemas empresariais.

2. MATERIAIS E METODOS
21.  MATERIAIS

-Mdédulo (UWB 1000)
-Protoboard

-Janps

-Sensor ultrasonico
-Fonte de energia (3.3v)
-Tela LCD

-Suporte para sensor
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22. METODOS

Através de pesquisa foi determinado uma base de fungdes no qual foi destacado o
calculo de medidas providos do sensor ultrassénico e implementagao do protocolo de
comunicacgao (MQTT), assim criado um software que determina a localizagao e o introduzindo
no ESP32. Com testes sendo realizados semanalmente para garantir o funcionamento e o
aprimoramento do codigo, com erros de precisao e informagoes nao claras sendo corrigidas.

Além de apresentar uma interface para demonstragdo de dados mais simples de

entendimento para o usuario.

3. RESULTADOS
Com base nos resultados em testes foi obtido a localizagcdo com pequena margem de
erro de 2cm (dois centimetros) e o envio dessa informacgéo para o servidor (Broker) que por sua

vez enviou os dados de medidas/localizagédo de objetos para o usuario como o esperado.

Armazenamento de dados e

informagées de backup para

rastreamento e/ou corregao
de falhas.

Processamento de
métricas de tempo e
velocidade onde
obtemos a
distancia.

- ON
|

"

/ i

/
\ /
/

MQTT

Protocolo de rede
comunicagao
maquina com

maquina

Envio de dados sélidos
(distancia em em).

OBJETO

Fonte: Oficina.Stem; teste em
pequena escala
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Tabela 1. Modelos de progressao

CRONOGRAMA CONCLUIDO | PLANEJADO [ [ [ Eemanoamento [ |
i Adfvicii L P Més Margo Abril Maio Junho Julho Agosto
em vidades
i Semanas | 1" |22 |3 | & | |z ¥ ]e| v =] @[]z [F] vz [F ]z ][]+
’ Levantamento de dados TODOS 0s Plano
para iniciagao do projeto. |INTEGRANTES Real
2 Fazer levantamento de Hugo C. Plano
matérias nescessarios Gabriele L. Real
3 Aprender a como utilizar os | _TODOS 08 Plano
materiais. INTEGRANTES Real
" Pesquisa e iniciagéo do Hugo C. Plano
software de localizagao. Israel B. Real
5 Montagem de maquete Erika L. Plano
teste. Isabelle M. Real
Otimizago e aprimoramento do Hugo C. Plano
6 software para teste em escala
menor. Israel B. Real
4 Inicio da criagao do Gabriele L. Plano zo final
aplicativo Real

Montagem do sistema:
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4, CONCLUSAO

Em sintese, destacamos o aprendizado na utilizacdo de cada material e software no
projeto, analisando estudos e formulando novas maneiras de contornar dificuldades, tais
como erros no software ou energia insuficiente para o microcontrolador, nos quais foram

solucionados. Com testes e aprimoramento realizados os resultados esperados foram
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alcancados, tais como, o cddigo de interface, a medicdo com margem de erro minima

esperada (2cm) e o envio das informacdes obtidas.
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1. INTRODUGCAO

Afila é um instrumento fundamental para a organizagao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execucéo de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencao de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servigos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcéo trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espaco e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
préximo da nossa realidade, que foi a formacgao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apo6s as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatorio em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacéao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade

e rapidez para os colaboradores e alunos.
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Afila é um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execugao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencdo de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizagao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servigcos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como fungao trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espago e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
proximo da nossa realidade, que foi a formagao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apos as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentagao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila € um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execucao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencao de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcgao trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espacgo e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
préoximo da nossa realidade, que foi a formacgéao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apo6s as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em

constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
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tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacéao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila € um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execugao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencdo de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcéo trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espaco e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
proximo da nossa realidade, que foi a formagao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apds as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacao, tornando-
se um restaurante com um precgo acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila € um instrumento fundamental para a organizacéo de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execucgao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencao de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacdo das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacao de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava

prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
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O estudo teve como fungao trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espaco e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
proximo da nossa realidade, que foi a formagéao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apo6s as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatorio em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacéao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila é um instrumento fundamental para a organizagao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execucao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencao de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigcos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcgéo trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espago e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
préximo da nossa realidade, que foi a formacgao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apo6s as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatorio em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacéao, tornando-
se um restaurante com um precgo acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade

e rapidez para os colaboradores e alunos.
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Afila é um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execugao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencdo de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizagao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servigcos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como fungao trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espago e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
proximo da nossa realidade, que foi a formagao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apos as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentagao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila € um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execucao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencao de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcgao trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espacgo e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
préoximo da nossa realidade, que foi a formacgéao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apo6s as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em

constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
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tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacéao, tornando-
se um restaurante com um preco acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade
e rapidez para os colaboradores e alunos.

Afila € um instrumento fundamental para a organizacao de diversos estabelecimentos
e também um simbolo de ordem para a execugao de atendimento. Sendo assim, este trabalho
surgiu com a intencdo de realizar uma pesquisa de campo para evidenciar as formas de
otimizacao das filas de servigos dentro do restaurante universitario da Escola Superior de
Tecnologia (EST). Partiu-se do principio de que uma fila se formava em um sistema de
prestacdo de servicos sempre que um ponto de atendimento, no caso o atendente, estava
prestando servigo para um cliente e existiam mais clientes aguardando para serem atendidos.
O estudo teve como funcéo trazer uma dindmica eficiente para o atendimento do restaurante,
tanto quanto a sua forma de servir os alunos, economizando tempo, espaco e trazendo
melhoria na qualidade e quantidade do restaurante. Dessa forma, escolheu-se o cenario mais
proximo da nossa realidade, que foi a formagao de filas extensas dentro da EST. Os alunos,
apds as aulas, direcionavam-se para o R.U que, na maioria dos casos, estava sempre em
constante congestionamento de fila, formando uma fila longa que acabava ocupando muito
tempo dos alunos para se servirem. O R.U era administrado por uma empresa vencedora de
processo licitatério em que o governo do estado subsidia o custo da alimentacao, tornando-
se um restaurante com um precgo acessivel a todos, mas que dessa forma causava muita
demanda para o estabelecimento. Assim, o estudo buscou evidenciar formas de otimizar esse
processo de fila dentro do R.U para aumentar a eficiéncia do atendimento e trazer qualidade

e rapidez para os colaboradores e alunos.

1.1.  OBJETIVOS

O trabalho teve como objetivo estudar, analisar e otimizar as filas de servigo e
pagamento no Restaurante Universitario da EST-UEA, visando melhorar a eficiéncia
operacional, reduzir o tempo de espera dos usuarios e aprimorar a experiéncia geral de

atendimento.
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2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste trabalho baseou-se em pesquisa exploratdéria. Segundo Gil (2019),
as pesquisas exploratdrias tinham como propdsito proporcionar maior familiaridade com o
problema, comvistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. A pesquisa explicativa
foi mais complexa, pois, além de interpretar os fendmenos estudados, procurou identificar
seus fatores determinantes, ou seja, suas causas (Andrade, 2017). Por meio de entrevistas,
buscou-se informagdes sobre o porqué de se apresentarem longas filas na hora das refeicdes.
Este foi um estudo de caso Unico, no qual todos os resultados foram validos para a situagao
em estudo. A metodologia adotada neste estudo envolveu uma abordagem sequencial,
composta por varias etapas. Inicialmente, foi conduzida uma revisao bibliografica abrangente
sobre o tema em questéo, a fim de contextualizar e fundamentar o trabalho. Posteriormente,
foram realizadas observacdoes diretas para acompanhar a dindmica operacional do
restaurante selecionado como objeto de estudo. Em seguida, foram implementadas técnicas
de contagem dos clientes em fila, registrando-se esses dados de forma precisa e sistematica.
Utilizando métodos estatisticos apropriados, foram calculadas as taxas de atendimento e
chegada, com o objetivo de compreender melhor o fluxo de clientes e identificar possiveis
obstaculos no processo. Paralelamente, foram desenvolvidos e avaliados novos métodos

alternativos para otimizar o servigo e reduzir o tempo de espera dos clientes.

almogo no RU

receber o
pagamento

atendentes

sscansiar 3
carteira da UEA

verificar &
pagamento

opgdo 2

Figura 6- Fluxograma Atual do Projeto
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3. RESULTADOS

De acordo com as formulagbdes dos padrdes de graficos gerados a partir de um
programa, foi possivel avaliar que o grafico de taxa de atendimento mostrado na figura 2,
apresentou o seguinte comportamento em relagao aos valores de usuarios que frequentaram
o Restaurante Universitario (R.U) no periodo das 11h30 as 12h30. Na figura 3 observou-se o

dia que houve a maior eficiéncia no quesito atendimento.

Taxa de Atendimento

25}

20

15¢

10

taxa de atendimento { unidade)

0 10 20 30 a0 50 60
tempo (s)

Figura 7- Curva com os pontos de valores da taxa de atendimento ao longo do tempo.

151
MAPEAMENTO DAS FILAS NO RESTAURANTE UNIVERSITARIO DA EST-UEA




5
a I

, I I I
1

SEGUNDA-FERA  TERCA-FERA  CUARTA-FERA  CRANTA-FEIRA  SEXTA-FEIRA

Figura 8- Tabela de dados e gréfico de barras da semana com maior taxa de atendimento.

No grafico de taxa de chegada mostrado na figura 4, foi apresentado o seguinte
comportamento em um mesmo periodo que a taxa de atendimento. Neste quesito de

chegada, a figura 5 mostra o dia de maior rendimento.

Taxa de chegada
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Figura 9- Curva com os pontos de valores da taxa de chegada ao longo do tempo.
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Figura 10- Tabela de dados e grafico de barras da semana com maior taxa de chegada.

4, CONCLUSAO

Através da metodologia exploratéria e explicativa adotada, foi possivel entender de
maneira detalhada a dindmica das filas no Restaurante Universitario. A combinacao de uma
revisdo bibliografica abrangente, observagdes diretas, técnicas de contagem de clientes e
analise estatistica permitiu identificar os principais fatores que contribuem para a formacéao
de longas filas durante o horario de pico. A implementagcao do software Bizagi auxiliou na
simulacado e avaliagdo de novos métodos alternativos, visando otimizar o servico. Os
resultados indicaram que, ao aplicar estratégias baseadas nos dados coletados e analisados,
houve uma melhoria significativa na eficiéncia do atendimento. As propostas de melhoria
discutidas e implementadas demonstraram ser eficazes na reducdo do tempo de espera dos
clientes, promovendo uma experiéncia mais satisfatdria para os usuarios do restaurante. Em
suma, este estudo de caso Unico proporcionou insights valiosos para a otimizacao dos
processos operacionais do restaurante, ressaltando a importancia de uma abordagem
metodolégica estruturada e sequencial para a resolugdo de problemas complexos. As
estratégias de melhoria sugeridas podem servir como referéncia para outros
estabelecimentos enfrentando desafios similares, contribuindo para a melhoria continua da

qualidade do servigo.
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1. INTRODUGCAO

A Industria 4.0 tem impulsionado a automacéao industrial por meio da integragao de
robds avancados e modelagem digital. No contexto de células robéticas, a utilizagdo de robbs
articulados permite a realizagcao de tarefas complexas com precisao e flexibilidade, tornando-
os ideais para processos como soldagem, montagem e manuseio de materiais (Bahrin, 2016).
Esses robés, equipados com sensores e inteligéncia artificial, podem operar em ambientes
dindmicos, ajustando seus movimentos em tempo real para otimizar desempenho e
seguranca (Bekey, 2015).

A modelagem digital desempenha um papel essencial no desenvolvimento dessas
células robdticas. O uso de gémeos digitais possibilita a simulacao detalhada da operagcao do
robd antes de sua implementacao fisica, permitindo ajustes estruturais, otimizacdo de
trajetérias e deteccao de possiveis falhas. Além disso, a modelagem permite prever o impacto
das interagbdes do rob6 com outros sistemas produtivos, garantindo um layout eficiente e
seguro da célula robética, (Bahrin, 2016).

Esse projeto se alinha as demandas da manufatura inteligente, promovendo maior
eficiéncia, reducao de custos e adaptacao a diferentes necessidades produtivas. No entanto,
sua implementacdo exige conhecimento avangado em robética, automagao e modelagem,
além de investimentos em infraestrutura e integracao digital. Dessa forma, a concepcéao de
um rob6 articulado em uma célula robotica modelada representa um passo fundamental para

a modernizagao da producéo industrial dentro do paradigma da Industria 4.0.
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Para o projeto, foi utilizado o ambiente de simulacao Roboguide, software da fabricante
Fanuc com o intuito de realizar uma simulagao de um robd articulado em um ambiente fabril,

especificamente uma fabrica de bebidas.

1. OBIJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo empregar os conceitos da Industria 4.0, para
desenvolver uma prova de conceito sobre a modelagem digital aplicado a uma célularobdética,
que permita avaliar viabilidade de implantagcdo em um ambiente fabril, selecionando as
ferramentas para implementacéo, no intuito de explorar os seus recursos, compreender suas
aplicagbes e beneficios para a indUstria, especificar e testar as ferramentas e tecnologias

necessarias para construir um ambiente de fabril.

2. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, foi necessario seguir algumas
etapas para melhor organizagcdo e desenvolvimento do projeto. Nesse contexto, na primeira
fase, houve pesquisas e levantamento de requisitos para o projeto, a fim de coletar as
informagdes necessarias para o desenvolvimento do projeto. Na segunda fase, houve o
levantamento de requisitos, estudos de funcionalidades do sistema proposto.

O método para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado a seguinte metodologia:
Inicialmente identificamos os requisitos da modelagem e as especificagbes do robd, em
seguida partimos para a coleta de dados necessarios sobre o robd, como dimensdes fisicas,
propriedades dos materiais, especificacoes dos sensores e atuadores, na sequéncia foram
realizados o desenvolvimento de modelos cinematicos e dindmicos do robd, o proximos passo
e a implementacao do software através da utilizacao de software de modelagem utilizando a
ferramenta RoboGuide, o préximo passo e a validagcdo e verificagdo comparando os
resultados da simulagdo com dados experimentais para verificar a precisdo do modelo,
depois é realizada a otimizagcdo mediante ajunte dos pardmetros do modelo para melhorar a
precisdo e a eficiéncia, e finalmente a aplicacéo e simulagao propriamente dita para simular
o comportamento do robd em diferentes cenarios e para o desenvolvimento de algoritmos de

controle.
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2.1. Definicao dos Parametros do Robd

Inicialmente, foram coletadas as especificagcdes técnicas do robo articulado, incluindo
o numero de graus de liberdade, alcance, capacidade de carga, velocidade maxima e precisao
de movimentacédo. Essas informacgdes foram obtidas a partir da documentacgao técnica da

Fanuc e da literatura especializada.

2.2. Modelagem e Simulacao Computacional

A modelagem do robd foi realizada no ambiente de simulacao RoboGuide, da
fabricante de rob6s Fanuc, muito utilizado para simulagdes roboéticas industriais. A geometria
do robd foi definida com base nos parametros obtidos, e a cinematica direta e inversa foram

implementadas para permitir a movimentacgéao virtual do sistema.

2.3. Programacao e Controle

A programacao do robd foi desenvolvida utilizando uma linguagem de programacao
compativel com os sistemas Fanuc, como KAREL, além de utilizar o TP (Teach Pendant). Foram
implementadas trajetérias especificas para a realizagcao da tarefa de manipulacao das caixas
de refrigerante, considerando restricbes cinematicas e dindmicas. Além disso, algoritmos de
controle foram aplicados para garantir a precisdo e estabilidade dos movimentos,

assegurando a correta colocacdo das caixas ha bandeja que segue pela esteira.

2.4, Validacao e Analise dos Resultados

Avalidacao da simulacéao foi realizada por meio da comparacéo dos resultados obtidos
com dados experimentais disponiveis na literatura. Foram analisados aspectos como erro de
posicionamento, tempo de execugdo das trajetdrias e eficiéncia energética do sistema. Os
dados foram coletados e processados estatisticamente para avaliagcdo do desempenho do

robd em diferentes condicdes operacionais.

3. RESULTADOS

Baseado nos resultados obtidos, verificou-se que a modelagem tem suas préprias
vantagens e € escolhido com base nas necessidades especificas do projeto robético. A
experiéncia adquirida neste projeto trouxe um aprendizado abrangente e valioso. O
conhecimento adquirido nos preparou melhor para desenvolver projetos robotizados no

contexto da industria 4.0.
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Com base no treinamento obtido ao longo do projeto, e utilizando o conhecimento
sobre as tecnologias habilitadoras na Industria 4.0, foi possivel realizar o modelo de Célula
Robdtica em Ambiente Fabril utilizando um robé industrial articulado mostrados nas figuras 1

e2.

Figura 1- Simulacao da Célula Robética

Figura 2- Simulacao da Célula Robdética em Ambiente Fabril

4. CONCLUSAO

O projeto de modelagem de um rob6 articulado em uma célula robética dentro do
contexto da Industria 4.0 demonstrou a importancia da modelagem digital para a otimizacao
dos processos fabris como as células robotizadas. A utilizacdo do software RoboGuide
possibilitou a simulagdo detalhada do funcionamento do robd, permitindo ajustes na

programacao e no layout produtivo antes da implementacao real.
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Os resultados evidenciam ganhos em eficiéncia, precisdo e seguranga, além da
reducao de custos operacionais. No entanto, desafios como a necessidade de qualificagao
técnica e investimento em infraestrutura digital devem ser considerados. Assim, o estudo
reforca o potencial da robdtica avancada e da modelagem computacional na modernizagao

industrial e sugere aprimoramentos para futuras pesquisas e aplicagcoes praticas.
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1. INTRODUCAO

A importancia da energia solar pode ser avaliada a partir de seu impacto social e
ambiental. A importancia social da energia solar deve-se ao fato de que sua utilizagao
contribui para que comunidades de baixa renda tenham acesso a eletricidade, incentivando a
melhoria do saneamento béasico e de outros servigos essenciais. Além disso, trata-se de uma
solugcado promissora para instituicdes de ensino que buscam alternativas sustentaveis e
econdmicas para o abastecimento de energia. A adogao dessa tecnologia limpa permite que
escolas e universidades nao apenas reduzam seus gastos com eletricidade, mas também
contribuam para a mitigacdo dos impactos ambientais associados a geragcao de energia
convencional. Dessa forma, as instituicdes educacionais assumem um papel de lideranga em
sustentabilidade e inovacao ao integrar a energia solar em suas operacgdes.

Portanto, neste trabalho apresenta-se o exemplo de um trabalho sobre modelagem de
um sistema fotovoltaico para a Escola Técnica (ETEC) de Guaianazes como uma proposta
relevante para a eficiéncia energética de uma instituicdo educacional; como também é
apresentado um panorama que cita algumas instituicdes que ja utilizam ou possuem projetos

de energia solar.

1. OBIJETIVOS

Este projeto de pesquisa é um estado da arte sobre a modelagem de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede, com énfase na avaliagao da viabilidade de implementacéo
de um sistema na ETEC de Guaianazes. O estudo tem como foco a eficiéncia energética e a

reducao de custos, analisando aspectos técnicos e econémicos, incluindo a modelagem no
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software PVSol e o calculo do payback. Além disso, apresenta um panorama de instituigcbes

educacionais que ja adotaram essa tecnologia, destacando seu potencial e impacto no setor.

2. MATERIAIS E METODOS

Este projeto de pesquisa consiste na elaboracdo de um resumo expandido sobre a
modelagem de um sistema fotovoltaico conectado a rede, detalhando o passo a passo do seu
dimensionamento. O estudo inclui o levantamento de dados, a modelagem no software PVSol,
a analise do potencial de geragao fotovoltaica e, por fim, a avaliagédo da viabilidade econémica
por meio do calculo do payback. O projeto foi desenvolvido na Escola Técnica Estadual de
Guaianazes (ETEC), situada no distrito de Guaianases, na zona leste de Sdo Paulo [Nunes et
al. 2022].

Foram realizadas pesquisas bibliograficas em livros, monografias, artigos, teses e
revistas cientificas para aprofundar o conhecimento na area de energia solar fotovoltaica.
Além disso, foram selecionados artigos cientificos como base para este resumo expandido,
incluindo um em particular que aborda o dimensionamento de um sistema fotovoltaico
utilizando o software PVSol Premium. Esse software permite calcular a geragao de energia,
dimensionar médulos solares, modelar o arranjo dos painéis em 3D, analisar sombreamento
e prever aviabilidade econdmica do sistema, sendo uma ferramenta amplamente utilizada em
projetos de energia solar.

A modelagem do sistema fotovoltaico foi realizada a partir do levantamento de dados
da unidade consumidora, do dimensionamento e da simulagdo do sistema conectado a rede
no software PVSol, seguido pelo calculo do payback.

A metodologia adotada para atingir os objetivos propostos seguiu os seguintes passos:
caracterizagcdo do local de instalagao, obtencao de dados sobre a irradiacdo média local,

levantamento do consumo médio (kWh) da ETEC de Guaianazes e calculo do payback.

2.1. Caracterizagao do local de instalagao

Segundo Nunes et al. (2022), o local escolhido para o estudo foi a ETEC de Guaianazes,
situada na Rua Feliciano de Mendonga, 290, Guaianases, Sdo Paulo — CEP 08460-365. O
telhado da edificacdo € metalico, de formato trapezoidal, caracterizando-se pela alta

resisténcia, leveza e longa durabilidade.

2.2 Irradiagao Média Local
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A irradiacao solar é um fator essencial na avaliagdo da eficiéncia de sistemas de
energia solar, como a geracao fotovoltaica e os sistemas de aquecimento solar [Neris, 2023].
Para obter informagdes precisas sobre a irradiagao solar média de uma regiao, foram
utilizadas as coordenadas de latitude e longitude extraidas do Google Maps. Com esses
dados, foi possivel acessar o portal do CRESESB, uma plataforma amplamente empregada
por empresas do setor solar, que fornece medicdes reais de irradiagcdo.

O site disponibiliza dados detalhados, incluindo a média mensal de irradiacdo em
kWh/m?”.dia e a inclinacgéo ideal para a instalagdo de painéis solares. Essas informacdes
podem ser integradas ao software PVSol Premium, auxiliando no planejamento e na

otimizacao de projetos solares.

Figura 1. Irradiagéo solar didria média mensal.

Estagio: Sao Paulo

Municipie: Sao Paulo , SP - BRASIL

Latitude: 23,601° S

Lengitude: 45,449° O

Distincia do ponto de ref. | 23,552721° §; 45,309681° 0} 77 4 KM

" Angiile Inclinach Irradiagho solar didria média mensal [kWh/m?.dia]
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Plana Honzomtal N 521 545 487 414 337 313 3,23 411 418 4 68 5,09 564 44 2,5
Angule Igusl a latiude 24" N 471 519| 470 470| 418 407 411 487 42| 458 4,57 5,00 460 1,12
Malar média anual Z1°N 4,80 5,26 481 466 4,09 388 4,03 481 4_41. 4 60| 4,75 51 461 1,28
IMalar minimo mensal 35N 4,32 4,86 465 475 434 4,33 4 33 501 4_35. 4 33 4,30 4,54 4.5 o1

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -5ao Paulo-Sao Paulo, SP-BRASIL
23.601°5; 46,449' O

Fonte: Nunes et al (2022)

2.2. Consumo médio (kWh) da ETEC de Guaianazes

Para estimar a demanda real de energia da ETEC, foi fundamental analisar as faturas
dos ultimos 12 meses, determinando a média mensalde consumo em kWh. Com esses dados,
foi possivel calcular a poténcia necessaria para o sistema fotovoltaico e a quantidade ideal de
modulos solares.

Com base nessas informacgodes, foi realizada uma simulacdo no software PVSol,
permitindo avaliar a geracdo de energia solar ideal para atender ao consumo da instituicdo. A
analise dos dados resultou em uma média mensal de consumo de 6.254,0 kWh, conforme

apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Consumo da ETEC em kWh/més do ano de 2022 obtido da fatura de energia elétrica.

Consumo kWh/més ETEC Guaianazes

Janeiro 4.918,5 Maio 6.625,9 Setembro 7.731,2
Fevereiro 3.275,7 Junho 7.510,4 Outubro 5.816,7
Marco 6.388,4 Julho 7.148,8 Novembro 5.653,2
Abril 8.147,2 Agosto 5.135,9 Dezembro 6.696,59

Fonte: Nunes et al. (2022)

2.3. Payback- Retorno de Investimento no Sistema Fotovoltaico

O payback corresponde ao tempo necessario para recuperar o0 investimento na
instalagao de um sistema fotovoltaico, a partir do qual ele passa a gerar lucro. Esse calculo
leva em consideracao o investimento total e a geragdo média mensal de energia.

Segundo a Associacéo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2022, citado
em Nunes et al., 2022), o retorno do investimento para sistemas residenciais de geracéo
distribuida pode ocorrer em até quatro anos. Além disso, conforme Nunes et al. (2022), o

calculo do payback segue um método especifico, de acordo com a expressao:

ey

Custo do Sistema

Payback = — " .
Média de geragao (kWh) x quantidade de meses x valor do kWh

3. RESULTADOS

Na Tabela 2 mostra-se a previsdo de rendimento do sistema fotovoltaico. Os calculos
indicam que o sistema atendera a necessidade energética da unidade com alta eficiéncia. A
simulacdo apontou também que 84.624 kWh/ano serdo injetados na rede, garantindo

economia significativa na conta de luz. A instalacdo cobre 273,9 m2, utilizando duas areas da

instituicao.
Tabela 2. Previsao de rendimento do sistema modelado.
Previsao de rendimento do Sistema Fotovoltaico
Mdédulos 106 unidades de 545Wp - Ja Solar - JAM72S30-545/MR
Inversor 01 unidades de 50kW - PHB - PHB50K-MT
Poténcia do Gerador Fotovoltaico 57,77kWp
Area do Gerador Fotovoltaico 273,9m2
Quantidade de areas cobertas 02
Desempenho do sistema 84,72%
Injecédo na rede 84.624 kWh/ano
Emissbes de CO; evitadas 39.763 kg/ano

Fonte: Nunes et al. (2022)
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A simulacéo realizada, conforme dados mostrados na Tabela 3, indicou uma geragao
de energia suficiente para reduzir significativamente a conta de luz da instituicdo. Os
resultados mostraram que a producdo energética pode variar conforme as condicoes
climaticas, mas mantém um desempenho adequado ao longo do ano. O sistema foi projetado

para maximizar a eficiéncia, garantindo um retorno financeiro atrativo.

Tabela 3. Potencial de geragdo do sistema modelado. Fonte: Nunes et al. (2022)
Potencial de Geragao do Sistema Fotovoltaico da ETEC

Més kWh Més kWh Més kWh
Janeiro 6.842,8 Maio 6.251,4 Setembro 7.456,8
Fevereiro 8.311,8 Junho 4.845,4 Outubro 9.214,7
Margo 7.839,1 Julho 5.125,2 Novembro 7.363,1
Abril 6.490,7 Agosto 6.938,9 Dezembro 7.943,8

O sistema fotovoltaico, como mostra a Figura 2, traz beneficios financeiros, reduzindo
gastos com energia elétrica e garantindo um retorno sobre o investimento dentro do periodo
estimado. Além disso, contribui para a sustentabilidade da ETEC, reduzindo a emissao de CO,
e promovendo o uso de fontes renovaveis. Essa iniciativa reforca o compromisso com a

eficiéncia energética e a preservagao ambiental.

Figura 2. Vista do projeto do sistema fotovoltaico da ETEC no PVSol Premium
T ‘

/

Fonte: Nunes et al. (2022)

O tempo necessario para que o investimento no sistema fotovoltaico da ETEC de
Guaianazes seja recuperado é de aproximadamente trés anos, assim como é mostrado no
calculo a seguir, aplicando (1). Isso significa que, apds esse periodo, a economia gerada na
conta de energia elétrica compensa o valor investido na instalagcao. A partir desse ponto, o
sistema comeca a proporcionar retorno financeiro, garantindo reducéo de custos e beneficios
sustentaveis a longo prazo.

213.928,80
Payback = =2,93 anos
7.051,98x 12 x 0,86
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De acordo com Oliveira et al. (2021), o gasto com energia elétrica representa uma
parcela significativa do orcamento das universidades brasileiras. Diante disso, a adog¢&o de
sistemas fotovoltaicos tem se tornado uma opg¢ao cada vez mais considerada pelos gestores
dessas instituicbes como uma estratégia para reduzir custos operacionais. Veja o panorama

na tabela a seguir.

Tabela 4. Uso de energia solar em universidades federais em 2020.

Situacéo das instituicoes Numero de Porcentagem de
¢ ¢ universidades universidades (%)
. . . . . 24 35
Miniusinas solares fotovoltaicos instaladas
Em fase de instalagcdo das miniusinas solares 9 13
fotovoltaicos
Possuem recursos aprovados para aquisi¢ao das 2 3
miniusinas solares fotovoltaicos
Ainda ndo conseguiram aprovar recursos ou nao 34 49
possuem iniciativa desta natureza
Total 69 100

Fonte: Oliveira et al. (2021)

O levantamento sobre o uso da energia solar em universidades federais revelou que
aproximadamente 51% dessas instituicdes ja adotaram essa tecnologia, seja por meio de
sistemas em operacédo, em fase de instalacdo ou com financiamento aprovado. Isto pode ser
notado através da tabela acima. N&o obstante, observou-se também que algumas
universidades possuem apenas uma miniusina, enquanto outras contam com multiplas
unidades. Além disso, ha uma tendéncia de expanséo gradual, a medida que novos recursos

sao disponibilizados [Oliveira et al. 2021].

4. CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que a instalagao de sistemas fotovoltaicos € eficiente e
representa uma solucao viavel para a redugdo dos custos com eletricidade. O tempo de
payback estimado indica que, apds o periodo de retorno do investimento, ha uma contribuicao
significativa para a sustentabilidade ambiental, reduzindo a dependéncia de fontes
convencionais de energia e gerando economia.

O estudo reforca a importdncia do uso de ferramentas de simulagdo para um

planejamento mais embasado e preciso, fundamentado em dados concretos. Como
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implicacao pratica, destaca-se a necessidade de politicas de incentivo e financiamento para
tornar a energia solar mais acessivel a diversas instituigbes e consumidores.

Outrossim, aadogao da energia solar nas universidades federais avanga gradualmente,
com 35% das instituigcoes ja operando miniusinas, 13% em instalagdo e 3% com recursos
garantidos. A tendéncia é de crescimento, motivado pela economia financeira e pela busca

por maior sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

A Industria 4.0, com sua énfase em digitalizacdo e automacao, esta transformando os
processos produtivos globalmente, (Bahrin, 2016). Na Zona Franca de Manaus, um polo
industrial crucial, a busca por maior produtividade e eficiéncia é imperativa para a
competitividade. Nesse contexto, a modelagem e simulacao de células robdticas, como ados
robds industriais, emergem como ferramentas poderosas, (Bekey, 2015). A implantagao de
uma fabrica inteligente envolvendo os conceitos da Industria 4.0 possui inumeros desafios,
uma vez que sao necessarias mudancgas radicais nas empresas. Em um cenario onde os
consumidores sado cada vez mais exigentes e o mercado bastante dindmico, ndo ha espaco
para erros. E necessario um controle total da producdo para assegurar a eficiéncia,
flexibilidade e qualidade no processo produtivo, (Lawich, 2019). A capacidade de criar um
ambiente virtual permite a otimizagdo de processos antes da implementacao fisica,
resultando em economia de tempo, reducdo de custos e minimizagcdo de riscos, (Bahrin,
2016). Este estudo, desenvolvido no curso de Engenharia de Controle e Automacao da
Universidade do Estado do Amazonas (UEA) e do Projeto STEM, explora o potencial da

simulacao para aprimorar a eficiéncia e a produtividade industrial.

1.1.  OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo empregar os conceitos da Industria 4.0, para
desenvolver uma prova de conceito sobre a modelagem digital aplicado a uma célularobética,

que permita avaliar viabilidade de implantagdao em um ambiente fabril.
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E por conseguinte como objetivos especificos ha, apreender a programar robods
industrias no ambiente de simulagao, aplicado a uma célula robotizada que utiliza um rob6 do

tipo SCARA.

2. MATERIAIS E METODO

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, foi necessario seguir algumas
etapas para melhor organizacao e desenvolvimento do projeto. Nesse contexto, na primeira
fase, houve pesquisas e levantamento de requisitos para o projeto, a fim de coletar as
informagdes necessarias para o desenvolvimento do projeto. Na segunda fase, houve o
levantamento de requisitos, estudos de funcionalidades do sistema proposto.

A simulacao foi realizada utilizando o software RoboGuide, da FANUC, e teve como
foco a implementagcado de um rob6 SCARA em atividades de pick and place dentro de um
ambiente fabril virtual.

Os materiais e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do estudo incluem:

e Software RoboGuide

e Rob6 SCARA FANUC SR-6iA

e Objetos virtuais.

Figura 1- Logo RoboGuide

Figura 2- Rob6 SCARA FANUC SR-6iA

FANU

ROBOGUIDE

Fonte: FANUC America. Fonte: Robots Done Right.

O processo de modelagem e simulagao da célula robotizada envolveu as seguintes

etapas:
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2.1.

2.2.

CONFIGURACAO DO AMBIENTE NO ROBOGUIDE

Criacao do Projeto:

Ao abrir o RoboGuide, selecionamos a opcédo HandlingPRO para simular um
ambiente de manipulagcao de materiais.
Escolha do tipo de robé do tipo SCARA e definicao de parametros como atividade a

ser realizada, espaco de trabalho e ponto zero.

Adicionando o Rob6 SCARA:

No menu de selecao de robss, escolhemos o modelo SR-6iA, adequado para
tarefas de pick and place de alta velocidade.

Posicionamos o robd proximo a esteira, garantindo um alcance adequado para a
manipulacdo do objeto.

Configuramos os eixos do robd, estabelecendo limites de movimento compativeis

com o espaco de trabalho.

Modelagem da Esteira Transportadora:

Utilizamos os recursos do RoboGuide para criar uma esteira transportadora virtual.
Definimos a velocidade de deslocamento da esteira e sua interacdo com o objeto

manipulado.

Criacao do Objeto Manipulado:

Criamos um modelo tridimensional de uma pec¢a quadrada.

Configuramos sua interacéo fisica com a esteira e o sistema de preensao do robd.

PROGRAMACAO DA TAREFA DE PICK AND PLACE

A programacao foi realizada através da interface Teach Pendant do RoboGuide:

I. Definicao dos Pontos de Trabalho:
Registramos os pontos de coleta e deposi¢ao da peca.
Ajustamos a altura e a posicao exata para evitar colisdes.
. Criagao do Script de Pick and Place:
Implementamos a sequéncia de comandos no TP (Teach Pendant) para que o rob6:
i.  Aguarde a presenc¢a da peca na esteira.
ii. Seaproxime do objeto na posicao de coleta.
iii.  Ative o sistema de succgao para agarrar a pecga.

iv.  Desloque-se para a posicado de deposicéao.
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v. Libere a pega na posicdo desejada.
vi.  Retorne a posicgao inicial e aguarde a préxima peca.
lll. Testes e Ajustes:
e Executamos multiplas simulacdes para verificar possiveis falhas.

e Ajustamos os tempos de espera, velocidades e trajetérias do robé.

3. RESULTADOS

Baseado nos resultados obtidos, verificou-se que a modelagem tem suas préprias
vantagens e é escolhido com base nas necessidades especificas do projeto robodtico. A
experiéncia adquirida neste projeto trouxe um aprendizado abrangente e valioso. O
conhecimento adquirido nos preparou melhor para desenvolver projetos robotizados no
contexto da industria 4.0.

Com base no treinamento obtido ao longo do projeto, e utilizando o conhecimento
sobre as tecnologias habilitadoras na Industria 4.0, foi possivel realizar o modelo de Célula
Robdtica em Ambiente Fabril utilizando um rob6 industrial SCARA mostrados nas figuras 1 e

2.

Figura 3 - Simulagdo com robd SCARA

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos com a modelagem e simulagdo da célula robotizada
proporcionaram um aprendizado significativo sobre a Industria 4.0 e a robdtica industrial.
Durante o estudo, compreendemos a importancia da modelagem digital. Além disso, a
simulacao permitiu avaliar estratégias de layout e fluxo de materiais, contribuindo para a

compreensao de conceitos fundamentais da manufatura inteligente.
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Figura 4 — Simulagdo Pick and Place

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. CONCLUSAO

A modelagem e simulacao da célula robdtica com o robé SCARA demonstraram ser
ferramentas eficazes para otimizar processos produtivos e aumentar a eficiéncia em um
ambiente industrial simulado. A capacidade de simular diferentes cendarios permitiu
identificar e corrigir problemas de design e programacao antes da implementacao fisica,
resultando em economia de tempo e recursos. A otimizagao da trajetéria do rob6 e a analise
do tempo de ciclo levaram a um aumento significativo da produtividade.

Este estudo, desenvolvido no contexto da Industria 4.0, ressalta a importancia da
modelagem e simulagdo como ferramentas essenciais para a otimizagcdo de processos
industriais. A simulagdo permite testar e validar diferentes cenarios, otimizar processos e
reduzir custos, impulsionando a competitividade da industria local e preparando futuros

engenheiros para os desafios da automacao industrial.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bahrin, M. A. K. et al. (2016) “Industry 4.0: A review on industrial automation and robotic”.
Journal Teknologi, Malaysia, p. 137-143.

Bekey, G. A. (2015) Autonomous robots: from biological inspiration to implementation and
control. Cambridge, MA, USA: The MIT Press.

Guimaraes, F. A. (2017) “Desenvolvimento de rob6 movel utilizado para exploragao de ambientes
hostis”. 227f. Dissertacado (Mestrado em Engenharia de Processos Quimicos e Bioquimicos) -

170
MODELAGEM DE UM ROBO SCARA NO CONTEXTO DA INDUSTRIA 4.0




Escola de Engenharia Maua do Centro Universitario do Instituto Maua de Tecnologia, Sdo Caetano
do Sul, SP.

Lawich, G., Benini, F. A. V., Guimaraes, J. P. E. (2019) “Um estudo sobre plataformas visuais de
simulacgao robotica”. In: Congresso de Inovagao, Ciéncia e Tecnologia do IFSP, X, Sorocaba.

MOTA, Fabio. “Desenvolvimento de uma célula de montagem robotizada utilizada na Industria
4.0”. (2022). Dissertagao (Mestrado) — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de
Lisboa, Lisboa, 2022. Disponivel em:
https://run.unl.pt/bitstream/10362/160624/1/Mota_2022.pdf. Acesso em: 20 fev. 2025.

171
MODELAGEM DE UM ROBO SCARA NO CONTEXTO DA INDUSTRIA 4.0




CAPITULO XXIX

MONITORAMENTO AMBIENTAL E GESTAO DE RESIDUOS
PLASTICOS

Alice Silva de Oliveira, Isabel Maia Mendonca, Graziela de Almeida Pantoja e
Julia Keren Vieira Batista
Orientadores: Arlindo Pires Lopes e Renata da Encarnacao Onety

DOI: 10.51859/amplla.uss2541-29

Escola Superior de Tecnologia (EST) — Universidade do Estado do Amazonas (UEA)
CEP 69050-020 - Manaus — AM - Brasil

asdol.eng24@uea.edu.br,imm.eng24@uea.edu.br,gdap.eng24@uea.edu.br, jkvba.eng24@uea.edu.br

1. INTRODUGCAO

A sustentabilidade ambiental € uma das pautas mais cotadas em todos os cendrios da
sociedade atualmente, sendo acompanhada pelo desenvolvimento sustentavel, e
preservagao ambiental, que € compreendida como os cuidados especiais com 0 meio natural
gque nos cerca, com a necessidade de o manter continuo e sem escassez dos recursos
naturais que sao finitos, garantindo a satisfagédo das exigéncias das atuais e futuras geragoes
(Quimica Nova, 2010). Aliado a preservagao ambiental, temos a gestao de residuos, que é uma
importante estratégia a ser adotada no cenario empresarial e industrial. Ainda mais quando
falamos sobre a fabricacdo de produtos, pecas, componentes, embalagens e dentre outros
produtos, que demandam a matéria-prima plastica. Dentro das industrias de diferentes
segmentos e portes, a utilizagcao de diferentes tipos de matéria-prima plastica é crescente e
fundamental, devido a sua maleabilidade e capacidade de compor os mais diferentes
produtos. Porém, tanto pés-consumo, com chances de ser descartado incorretamente, como
em aterros sanitarios sem estrutura adequada e, quanto sem a reinser¢cdo de residuos,
refugos e rejeitos plasticos no seu ciclo produtivo ou em outro processo como matéria-prima
secundaria, gera transtornos e impactos ambientais, devido as suas caracteristicas, como:
baixa degradabilidade no solo, capacidade de impermeabilizar e curta vida util. (Cardoso et al,
2009). Nesse contexto, o gerenciamento de residuos plasticos dentro de indUstrias € uma
ferramenta de extrema importancia a ser adotada, e posta em pratica de maneira efetiva. Para
entender de maneira mais intima e acompanhar a pratica da gestao de residuos plasticos, este

projeto de pesquisa focou em analisar e coletar informacdes sobre o funcionamento do
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gerenciamento de residuos plasticos dentro de empresas do polo industrial de Manaus, junto
com a analise de um dos seus principais processos compositores, a logistica reversa. Para
tanto, foi realizada uma visita técnica dentro de uma empresa de forro PVC e de cabos
elétricos em Manaus e foi-se criado o contato com outras X empresas do polo industrial de
Manaus, para a obtencao de informacgodes referente as suas praticas de sustentabilidade
ambiental, implementacao da gestao de residuos plasticos e reinsergdo dos mesmos dentro
ciclo produtivo. O presente projeto de pesquisa tem como principal objetivo, realizar um
sistema de monitoramento eficiente e adquirir dados detalhados de diferentes empresas,
pertencentes aos mais diversos setores de fabricagdo, com a pretensido de construir uma
base de dados robusta. Essa base permitira realizar uma analise comparativa entre as
organizagoes, possibilitando a identificagdo de padrdoes de desempenho, boas praticas e
iniciativas ambientalmente responsaveis, com o propdsito de tirar conclusdes consistentes
sobre os niveis de eficiéncia e as estratégias sustentaveis adotadas por cada uma delas. Para
obter esses dados e informacodes, foi realizada a elaboracdo e o uso de um formulario,
contendo diversas perguntas em trés aspectos: ambiental, econdbmico e de gestdo e
estratégia. O que permitiu de maneira rapida e descomplicada o ganho de informacoes e
dados, permitindo assim, a base para a criagcao da analise comparativa e a sua exploragao

para melhores conclusdes.

1.1.  OBJETIVOS

O polo industrial de Manaus € um importante centro industrial na Amaz6nia, com
atividades diversificadas que geram grandes quantidades de residuos sélidos, incluindo os
residuos plasticos, que sdo extremamente nocivos para a saude ambiental e configuram um
problema direto para a preservacdo ambiental. Portanto, o presente projeto de pesquisa
buscou realizar um monitoramento ambiental e gestao de residuos plasticos, duas estratégias
importantes e cruciais para garantir a sustentabilidade dentro do polo industrial. Ademais,
colaborar com a preservagao do meio ambiente, visando entender e acompanhar como se da
a aplicagcao da logistica reversa, acompanhamento das atividades que geram residuos
plasticos no processo, que se deu por meio de um formulario ambiental, e fundamentalmente,
entender qual o nivel de preocupacao da empresa geradora, com 0s seus residuos plasticos.
Todos esses objetivos foram alcancados a partir de um formulario qualitativo e de mdltipla

escolha, e impulsionam a busca de abordagens mais viaveis para compreender as
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deficiéncias e lacunas na gestao de residuos plasticos ndo s6 nas empresas analisadas, mas

em toda e qualquer corporacao que desempenhe ac¢des industriais.

2. MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos utilizados neste projeto de pesquisa foram selecionados
cuidadosamente para garantir a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos, que foram
alcancgados a partir de uma pesquisa qualitativa, que buscou a obtengao de informacdes de forma
padronizada e com perguntas estruturadas e obrigatdrias, a respeito da importante pratica de
gerenciamento dos residuos plasticos. Os métodos para coleta de informagoes e respostas da
pesquisa qualitativa se deram a partir da criagdo de um formulario, que contém 7 (sete) perguntas
de multiplas escolha e outras 21 (vinte e uma) que necessitavam de uma resposta dissertativa,
que foi enviado a X empresas do polo industrial de Manaus, que retornaram suas respostas e
fortaleceram a base de dados de monitoramento, o que permitiu uma analise comparativa dentre
elas, nos topicos que conversam com a sustentabilidade ambiental no cenario empresarial e
industrial. O modelo dessa pesquisa € composto por 5 (cinco) indicadores econdmicos, 6 (seis)
indicadores sobre residuos plasticos e meio ambiente e mais 5 (cinco) indicadores de gestao e
estratégia. Além disso, foi realizada uma visita técnica presencial em uma empresa de forros PVC
e cabos elétricos (Top Cables), o que permitiu um acompanhamento e monitoramento dos
residuos plasticos e da pratica de logistica reversa, de uma maneira mais intima e eficaz. Durante
tempo integral na visita, como método para obter informacdes, respostas e material para a
construcao do projeto, foram realizadas perguntas abertas a respeito do processo de fabricacéo,
das praticas implementadas para retorno dos residuos e rebarbas plasticas, geradas durante o
processo de fabricacdo do forro branco e do revestimento plasticos dos fios elétricos. Além da
realizacdo de visita técnica e da criagcdo de um formulario de monitoramento de residuos
plasticos, foi realizado também, pesquisas bibliograficas, que viabilizaram a compreensao de
sustentabilidade e preservagao ambiental, logistica reversa, indicadores de sustentabilidade e
gestao de residuos plasticos, por meio das plataformas digitais Scielo e Google académico, onde

foram encontrados artigos e periddicos publicados acerca dos assuntos anteriormente citados.

3. RESULTADOS

Apo6s uma visita técnica feita a FlexCables, uma empresa de forro PVC em Manaus foi
observado que ela fazia 90% de reciclagem da sucata de pvc triturando em um moinho e logo
depois reutilizando o material que foi triturado, a empresa também investe na

sustentabilidade realizando o descarte correto desses residuos que nao podem ser
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reutilizados. A companhia trabalha com modelo de Extrusdo como pratica adotada para
gestao de residuos plasticos, eles também usam a pratica de logistica reversa por meio de

sistemas de coleta, triagem, reciclagem e destinacao final de residuos.

Figura 1 Figura 2

As figuras 1 e 2 demonstram a matéria-prima plastica para o processo de

transformacéo em PVC.

Figura 4

Figu

As figuras 3 e 4 demonstram o processo de fabricacao do forro de PVC.

Figura 5

A figura 5 representa o material depois de ter sido utilizado, foi triturado no moinho e

transformado em farelo para ser usado em outros materiais.
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Logo apds a visita técnica foi desenvolvido um formuldrio com foco em conhecer como
as empresas trabalhavam com o descarte de residuos plasticos, dentre as 4 empresas do
distrito Industrial de Manaus, todas fazem pelo menos 1 tipo de reciclagem para residuos

plasticos. As figuras numeradas de 1 a 4 sdo referentes ao formulario.

Segiio 2de 6

A empresa realiza os trés tipos " Caso exista algum tipo de reciclagem citada na pergunta anterior. o

de reciclagem para residuos
plasticos? (Reciclagem quimica,
mecanica e térmica).

Como é realizada a reciclagem quimica? (incluir passo a passo, métodos e meios, e finalidade)

Sim . PR, ,
Como é realizada a reciclagem mecanica? (incluir passo a passo, métodos e meios, e finalidade)

Nao

Como é realizada a reciclagem térmica? (incluir passo a passo, métodos e meios, e finalidade)

Figura 1 Figura 2

Em relagé&o ao Art.9 da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e olhando para o
ambito de matéria-prima pléstica, avalie o desempenho da empresa com as seguintes
alternativas:

Residuos plasticos e Meio Ambiente

Disposigdo final ambientalmente correta *

A empresa possui programas de redugéo de emissdes de gases de efeito estufa

3 i ?
(Sim/Nao/Parcialmente)? Explique. Tratamentos de residuos *

Reciclagem *
Quais sdo as etapas presentes dentro do modelo gestdo de residuos plasticos adotada pela
empresa?

Reutilizagdo *
Quais as préticas da empresa para gestao de residuos plasticos? *

Redugéo *

uais sdo os tipos de matéria-prima plastica presentes dentro da produgéo da empresa? " "
Q p prima pl p produg: p Néio geragdo *

Figura 3 Figura 4

A empresa 1 respondeu que no seu processo de reciclagem quimica eles fazem o
reaproveitamento de polimeros no processo de injecdo de plastico. Eles utilizam como
economia circular a pratica no reaproveitamento da inje¢éo plastica. E com foco em carbono
zero.

A empresa 2 realiza a reciclagem mecanica utilizando maquinas que sdo desmontadas
e descartadas em pecas devidamente identificadas (metal, ferro, aco e inox) coletados pela
empresa terceirizada (Coplast), eles investem na sustentabilidade reaproveitando os
materiais de embalagem, utilizamos materiais reciclaveis como laminado PET que tem como
caracteristica 80% reciclavel e 20% virgem. As etapas dentro do modelo de sustentabilidade
sao residuos plasticos que sao segregados através de coletores que sdo enviados para a

central de residuos e estes sao embalados e enviados para a empresa de reciclagem
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(Coplast). A empresa também investe em tecnologia sustentavel com 200 placas solares que
abastecem parcialmente a fabrica. Também fazem o reaproveitamento da agua da chuva
através de uma cisterna, essa agua é utilizada para uso nos banheiros e para as lavagens.

Quando analisamos a empresa 3 descobrimos que ela esta entre as duas empresas
que fazem a reciclagem térmica, eles fazem esse tipo de reciclagem na extrusora, o material
é aquecido, prensado e extrusado de forma mais compacta, depois armazenado e enviado
para reciclagem externa onde passa por transformagdes fisica, processos térmicos e
mecanicos para se tornar resina novamente. Eles também investem na sustentabilidade
através de programas, engenharia dos produtos, controles e campanhas educacionais, sendo
assim uma das empresas que mais foca nesses processos.

A empresa 4 faz a reciclagem mecénica utilizando um moinho para moer o material
restante ou que foi quebrado durante o processo. E a empresatem como modelo de gestdo de
residuos a Extrusao.

Logo abaixo foi feito graficos para ter uma analise melhor dos resultados do formulario.

DESEMPENHO DA EMPRESA

W onmo W Bom AMELHORAR M RUIM

I

Disposigao final  Tratamentos de Reciclagem Reutilizagio Redugio Nao geragio
ambientalmente residuos
correta

Grafico 1

A empresa possui uma cadeia de suprimentos sustentaveis?

SIM

Gréfico 2
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4, CONCLUSAO

Um estudo realizado em empresas do Distrito Industrial de Manaus revelou que as
empresas adotam a pratica de terceirizar a reciclagem e tratamento dos seus residuos
plasticos, o que torna a iniciativa como uma pratica comum na regiao.

A FlexCables se destaca pelo alto indice de reciclagem (90%) de sucata de PVC e pelo
investimento em praticas sustentaveis, como a Extrusdo e a logistica reversa. Outras
empresas também demonstram compromisso com a sustentabilidade, utilizando materiais
reciclaveis, instalando placas solares e reaproveitando a agua da chuva.

A diversidade de abordagens e modelos de gestao de residuos demonstra um cenario
promissor para o desenvolvimento de novas solucoes e parcerias no setor. O estudo aponta
para a necessidade de andlises mais aprofundadas para aprimorar as praticas de gestao de

residuos e impulsionar a sustentabilidade na industria de Manaus.
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1. INTRODUGCAO

O consumo de energia elétrica tem um impacto direto nas despesas domésticas e
operacionais de empresas, além de influenciar diretamente na sustentabilidade ambiental.
Com o aumento da demanda energética e o crescimento das tarifas de eletricidade, torna-se
essencial aadocéao de tecnologias que permitam um monitoramento detalhado e preciso do
consumo energético.

A implementacao de sistemas de monitoramento de consumo de energia elétrica
possibilita aos usuarios uma melhor gestao dos gastos, identificacao de padrées de uso e a
deteccdo de desperdicios. O avanco da Internet das Coisas (loT) e a utilizagdao de
microcontroladores de baixo custo, como o ESP32, tornaram mais acessivel o
desenvolvimento de solugdes inteligentes para controle do consumo elétrico em tempo real.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de
consumo de energia elétrica, empregando um hardware baseado no ESP32, integrado a
sensores de corrente e tensdo, bem como uma plataforma de visualizacdo (app ou dashboard
Web Server Library). Esse sistema possibilitara o acompanhamento remoto do consumo

energético e atomada de decisbes para otimizacao dos custos elétricos.

1.1.  OBJETIVOS

111, Objetivo Geral
Desenvolver um sistema para monitoramento do consumo de energia elétrica em
tempo real, utilizando microcontroladores e sensores especificos, permitindo que o usuario

visualize os gastos energéticos e adote medidas para otimiza¢gdo do consumo.
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11.2.  Objetivos Especificos

e Implementar um sensor de corrente elétrica (SCT-013) para medir o consumo em
tempo real.

e Integrar um microcontrolador ESP32 ao sistema, garantindo conectividade Wi-Fi para
envio de dados.

e Desenvolver um dashboard (Web Server) para apresentacao dos dados coletados.

e Implementar um banco de dados que permita analise histérica do consumo

energético.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Hardware

O hardware utilizado neste projeto consiste nos seguintes componentes principais:

e ESP32: Microcontrolador com Wi-Fi integrado, responsavel por processar e enviar 0s

dados para a nuvem.

e Sensor de Corrente Nao Invasivo (SCT-013-000): Mede a corrente elétrica consumida
em um equipamento ou instalacgao.

e Modulo Relé 5V: Permite o desligamento remoto de cargas elétricas caso o consumo
ultrapasse um limite estipulado.

e Fonte de Alimentacao 5V/2A: Para energizar o ESP32 e demais médulos.

e Jumpers e Protoboard: Para interligagcdes no circuito e testes experimentais.

Figura 1. Circuito de Medicéo de Corrente

Fonte: Préprio Autor (2025)

180
MONITORAMENTO DE GASTOS COM ENERGIA ELETRICA




2.2. Software

Para a aquisicao e processamento dos dados, foram utilizados os seguintes softwares:
e Arduino IDE: Ambiente de programacao para o ESP32.
o Bibliotecas externas:
o EmonLib.h (para leitura dos sensores SCT-013).
o WIiFi.h (para conectividade Wi-Fi do ESP32).

o Web Server Library (para comunicacéo loT).

2.3. Metodologia

2.31. Etapas do Desenvolvimento

I.  Montagem do Circuito
e O sensor SCT-013 é conectado ao ESP32 para capturar a corrente consumida.
e O ESP32 processa os dados e envia as medi¢cdes para um servidor loT.
II.  Diagrama de Conexao
lll.  Conexdes dos Sensores e Componentes
IV. Conexao do Sensor de Corrente (SCT-013)
V.  Sinal (AO) > Pino A0 do ESP32
V.  VCC->5VdoESP32
VIl.  Sinal (A1) > Pino A1 do ESP32
VIlIl.  Conexao do Relé
IX. VCC~5VdoESP32
X.  Sinal(IN) > Pino 23 do ESP32
Xl.  COM - Fase darede elétrica
2.32. Desenvolvimento do Firmware
e Programacao do ESP32 para leitura dos sensores.
o Implementagéao de algoritmos para calculo de poténcia instantanea e consumo
acumulado.
o Configuracdo da conectividade Wi-Fi e envio de dados para exibicdo no
dashboard.

e (Cddigo C++ para o ESP32 (Monitoramento de Energia)
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o O codigo abaixo utiliza a biblioteca EmonLib para medir corrente elétrica em
tempo real e envia os dados para a Web Server Library (para comunicacao loT), permitindo o

monitoramento remoto pelo usuario via interface grafica.

Figura 3. Tela de Informacéao dos Valores de Consumo
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Fonte: Autoria Prépria (2025).

2.3.3. Testes e Melhorias

Apdés montar o circuito e carregar o codigo no ESP32, realize os seguintes testes:
v Medicao da corrente - Verifique se os valores apresentados no Monitor Web Server

Library sao coerentes.
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v Limite de corte — Teste o desligamento automatico quando a poténcia ultrapassar
2000W.
v Interface grafica — Configure widgets no Web Server Library para melhor
visualizagdo dos dados.
2.3.4. Conclusao
Este projeto permite monitoramento remoto do consumo de energia elétrica, utilizando
um ESP32 com Wi-Fi, sensores SCT-013, e um relé para automacao de desligamento.
A principal vantagem deste sistema é permitir que usuarios monitorem seu consumo
energético em tempo real via interface grafica, otimizando gastos e reduzindo desperdicios.
Para melhorias futuras, podemos:
¢ Adicionar aprendizado de maquina para previsao de consumo.
e Integrar um banco de dados no Firebase para consumo histérico detalhado.
2.35. Interface Grafica e Monitoramento
¢ Implementacdo de uma interface em Firebase ou em outro framework, exibindo os
seguintes dados:
o Consumo em tempo real (kWh).
o Histérico de consumo diario, semanal e mensal.
o Alertas automaticos para consumo acima do esperado.
o Notificagdes via smartphone sempre que um pico de consumo for detectado.
2.3.6. Testes e Validagao
e Testes em cenarios reais, comparando os dados do sistema com medi¢cdes de
medidores convencionais.

e Ajustes na calibracao para garantir precisao nas leituras.

3. CONCLUSAO

A implementacao de sistemas de monitoramento de consumo de energia elétrica
baseados em microcontroladores como o ESP32 apresenta vantagens significativas para
residéncias, industrias e estabelecimentos comerciais. O uso de sensores inteligentes
permite um acompanhamento preciso do consumo energético e possibilita a redugao de
desperdicios, além de contribuir para a tomada de decisdes estratégicas na economia de

energia.
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Os testes realizados demonstraram a eficacia do sistema em identificar padroes de
consumo, bem como sua capacidade de alertar o usuario sobre picos de energia e possiveis
falhas nos dispositivos elétricos. A utilizagcao de tecnologia loT possibilitou um acesso remoto
aos dados, tornando o monitoramento pratico e acessivel via aplicativos.

Para futuras melhorias, sugere-se a integragao com inteligéncia artificial para analise
preditiva do consumo e a automacgao avangada, como desligamento automatico de aparelhos

em horarios ociosos, reduzindo ainda mais os custos com energia elétrica.
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1. INTRODUCAO

O desperdicio de agua é um dos grandes desafios enfrentados na atualidade, tanto em
residéncias quanto em estabelecimentos comerciais e industriais. O consumo descontrolado
e a falta de monitoramento eficaz podem ocasionar prejuizos financeiros e impactos
ambientais significativos.

Diante desse cenario, a utilizagéo de tecnologias de automacgao e Internet das Coisas
(loT) tem se mostrado uma solugéo eficiente para reduzir o desperdicio hidrico, garantindo um
uso mais racional da agua. Nesta pesquisa, propde-se o desenvolvimento de um sistema de
monitoramento do nivel de uma caixa d’agua utilizando o microcontrolador ESP32, sensores
de nivel e conectividade Wi-Fi para envio de dados a uma plataforma de monitoramento em
tempo real.

O sistema proposto visa registrar e alertar o usuario sobre niveis criticos e
possibilitando a interrupcado do fluxo de agua de forma manual. Com isso, pretende-se

aumentar a eficiéncia no uso da agua e reduzir o desperdicio.

1.1.  OBJETIVOS

111, Objetivo Geral

Desenvolver um sistema para monitoramento do nivel da caixa d’agua utilizando o

ESP32, permitindo o controle do consumo hidrico e a mitigagdo do desperdicio.
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11.2.  Objetivos Especificos

o Integrar o microcontrolador ESP32 com sensores de nivel de agua para coletar dados
em tempo real;

o Implementarum sistema de notificagcdo (via aplicativo ou web) para alertar sobre o nivel
da 4gua na caixa d'agua;

e Desenvolver uma interface que permita ao usuario acompanhar o monitoramento
remotamente;

e Garantir que o sistema funcione de forma autébnoma e de baixo consumo energético.

2. MATERIAIS E METODOS
21.  MATERIAIS UTILIZADOS

Para a construcao do sistema de monitoramento da caixa d’agua, serao utilizados os
seguintes componentes:

Hardware:

e ESP32 - Microcontrolador com conectividade Wi-Fi e Bluetooth;

e Sensor de Nivel Ultrassénico (HC-SR04 ou similar) — Para medig¢ao do nivel da agua na
caixa;

e Display OLED ou LCD 16x2 (opcional) — Para exibicao local dos dados;

e Fonte de alimentacao 5V ou Bateria Li-ion — Para manter o sistema operando de forma
autonoma;

e Jumpers e protoboard — Para conexdo dos componentes.

Software:

e Arduino IDE - Ambiente de programacao do ESP32;

e Bibliotecas adicionais (WiFi, Servo, etc.) — Para integracdo dos sensores e
comunicagdo com a nuvem;

e Blynkou Firebase — Para visualizacdo remota dos dados;

e Servidor MQTT (opcional) — Para comunicacao entre dispositivos no sistema loT.

Firmware:

e Conexao Wi-Fi—- 0O ESP32 se conecta a rede para enviar dados ao servidor.
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¢ Monitoramento do nivel da d4gua — Mede a distancia até a superficie da d4gua usando o
HC-SR04.
e Envio de dados ao Blynk — O nivel da agua aparece no aplicativo e o usuario recebe

notificagdes quando a caixa esta cheia ou vazia.

Figura 1 — Esquema visual do projeto

Fonte: Elaborado pelos autores.

22. METODOLOGIA

O desenvolvimento do sistema sera estruturado em trés principais etapas:
2.21. Desenvolvimento do Firmware:

e Programacgao do ESP32 utilizando a Arduino IDE para leitura dos sensores e controle
da vélvula solenoide.

e Implementacao da comunicagao via Wi-Fi para envio dos dados a uma plataforma de
monitoramento (ex.: Firebase, ThingSpeak, Blynk).
2.2.2. Montagem do Hardware:

e Conexao dos sensores de nivel ao ESP32 para captacéo dos dados.
223, Integracgao e Testes:

o Configuracao do sistema para apresentar niveis de alarme quando a caixa d’agua
estiver proxima do limite.

e Testes de desempenho, analisando tempo de resposta, precisdo das leituras e

eficiéncia energética do sistema.
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2.3.

2.4.

DESENVOLVIMENTO DO FIRMWARE (C++)

O cédigo usado no projeto inclui:

Leitura do sensor ultrassOnico para medir o nivel da agua.

Conectividade Wi-Fi para envio dos dados a um dashboard loT (Blynk, Firebase ou
MQTT).

Notificacdo ao usuario via aplicativo quando o nivel estiver muito baixo ou alto.

ESQUEMATICO ELETRONICO DO CIRCUITO

Abaixo estda um esquema de ligagcdo com os componentes necessarios no projeto.

Figura 2: Diagrama Esquematico
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Fonte: Elaborado pelos autores.
2.41.  Componentes:

ESP32 > Controlador principal do sistema.

HC-SR04 > Sensor de nivel de agua (ultrassénico).

Fonte 5V para ESP32.

2.42. HC-SRO4

VCC ~> 5V do ESP32

Trigger > D5 do ESP32

Echo > D18 do ESP32 (usar divisor de tensdo com resistores de 1kQ e 2kQ) para reduzir
5V para 3.3V)

GND > GND do ESP32
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243, Mobdulo Relé
e VCC~>5VdoESP32

e« GND->GND

2.5. TESTES E MELHORIAS

Apdbs montar e configurar o firmware, os seguintes testes podem ser realizados:
o Medira precisao do sensor ultrassénico — Ajustar a calibracdo caso necessario.
e Simular niveis criticos e verificar a resposta do sistema.
e Verificar a confiabilidade das notificagdes no Blynk.
o Testar diferentes fontes de alimentagao para garantir autonomia e eficiéncia.

e Implementar um painel solar para tornar o sistema mais sustentavel (opcional).

3. RESULTADOS

Apds aimplementacao do sistema, espera-se obter os seguintes resultados:

¢ Monitoramento preciso do nivel da caixa d’agua em tempo real, com envio de dados
para um servidor na nuvem e visualizagdo remota via aplicativo ou dashboard web;

o Reducao significativa do desperdicio de agua, evitando o transbordamento devido ao
acionamento automatico do corte do fluxo;

o Implementacao eficiente do ESP32, garantindo baixo consumo de energia e alta
conectividade para envio de dados.
Nas fases de testes, serao realizados diferentes cendrios de simulacao de consumo

para avaliar a eficiéncia da captacao e transmissao dos dados, bem como a resposta do

sistema de fechamento automatico

4. CONCLUSAO

O projeto proposto visa integrar a automacao residencial com o monitoramento
inteligente do consumo de agua, utilizando ESP32 e sensores de nivel para evitar desperdicios.
A solucao desenvolvida permite monitorar remotamente o nivel da caixa d’agua, notificando o
usuario sempre que for necessario intervir, tornando o consumo mais sustentavel e
econdmico.

Com a implementacao do sistema, espera-se contribuir para uma gestao hidrica mais
eficiente, auxiliando tanto residéncias quanto empresas naredugdo do consumo excessivo de

agua e na prevencao de desperdicios devido a transbordamentos. A continuidade do projeto
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possibilitara aprimoramentos, como a integragcao com assistentes virtuais (Google Assistant,
Alexa), acionamento auténomo de valvulas para controle do volume da agua, bem como a

inclusao de painéis solares para alimentagao autbnoma do sistema.
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1. INTRODUGCAO

A inclusdo é um principio fundamental para garantir igualdade de oportunidades e
participacdo plena na sociedade, especialmente no campo educacional. No entanto, muitas
pessoas ainda enfrentam barreiras significativas que limitam seu acesso a educagéo,
emprego e servigos essenciais. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma
ferramenta promissora para impulsionar a incluséo, superando obstaculos fisicos, cognitivos
e comunicativos. Sua capacidade de personalizar o ensino, adaptar conteudos e disponibilizar
suporte acessivel transforma a maneira como interagimos com o processo educacional,
oferecendo solucdes inovadoras para atender as diversas necessidades dos alunos,
principalmente daqueles com deficiéncias (Figura 1).

Segundo Conte, Ourique e Basegi (2017) a diversidade na formacao dos individuos
pode gerar conflitos com o sistema legal burocratico que impde um ensino uniforme e
padronizado a partir de regras e modelos, essa atribuicdo resulta em um processo educativo
rigido, que torna a autoestima, autonomia e atuacao dos educadores da area limitada. Nesse
cenario é necessario considerar os processos de educacédo e formagado como um ambiente
gque proporciona experiéncias sociais, com énfase no fortalecimento de relagdes que sejam
tanto educativas quanto sociais, promovendo a justica e a solidariedade.

Nessa perspectiva torna-se necessario o Atendimento Educacional Especial (AEE) aos
alunos que possuem deficiéncia seja ela cognitiva, sensorial ou fisica. O AEE possui normas,
segundo As Diretrizes Operacionais do AEE (BRASIL, 2009, art. 13) definem como uma das
competéncias do professor do AEE “VII — ensinar e usar a tecnologia assistiva de forma a

ampliar habilidades funcionais dos alunos, promovendo autonomia e participacao”.
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Figura 1 — Suporte da IA na Educacéao Inclusiva.

7

Fonte: erado bor IA)Autora. (2025)

Dessa forma a lAtorna-se uma alternativa de apoio ao ensino permitindo acesso a uma
educagado mais equitativa. Para Echevarria (2024) a IA ¢ um campo amplo e diversificado,
abrangendo desde ‘sistemas especialistas’, que imitam o pensamento humano, até ‘redes
neurais’ que reproduzem o funcionamento cerebral. Essas tecnhologias desempenham um
papel fundamental em ambientes de aprendizagem, adaptando-se as necessidades
individuais de cada aluno.

Os sistemas adaptativos destacam-se dentre as utilidades da |A na educacéo especial,
como afirma Ferrarini, Saheb e Torres (2019, apud Santos et al, 2023), esses sistemas sao
desenvolvidos para acompanhar o desempenho dos alunos e ajustar o conteddo educacional
com base em seu progresso e necessidade individual. Eles podem fornecer atividades
personalizadas, que se ajustam ao nivel de conhecimento de cada aluno, e recomendagoes
de estudo que ajudam a direcionar o aprendizado. Além disso, oferecem feedback em tempo
real, permitindo que os alunos entendam seu desempenho e fagcam ajustes conforme

necessario, possibilitando que evoluam no seu préprio ritmo.

2. OBIJETIVOS

A educacao inclusiva busca assegurar que todos os alunos, independentemente de
suas diferengas e necessidades especificas, tenham acesso a um aprendizado de qualidade.
Nesse contexto, o ensino personalizado surge como uma estratégia essencial para atender as
demandas individuais dos estudantes, promovendo uma experiéncia educacional mais

equitativa e eficaz.
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Desse modo, o presente estudo tem como objetivos apresentar os beneficios do ensino
personalizado na educacao inclusiva, além de propor a implementacdo de ambientes
educacionais mais acessiveis através dos recursos disponiveis em plataformas e aplicativos

de Inteligéncia Artificial.

3. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica para a analise de estudos recentes
sobre os impactos causados na educacdao inclusiva a partir de utilizagdo dos recursos
disponibilizados pela Inteligéncia Artificial. A partir dessa revisdo foram identificadas
aplicagdes e praticas que tém demonstrado resultados positivos na area, destacando-se os
aplicativos de reconhecimento de voz, leitores de tela e algoritmos de aprendizado adaptativo.

A proposta do projeto, na etapa seguinte, seria a implementacao de uma plataforma
educacional baseada em IA, que auxiliasse na identificacao de dificuldades especificas com
a indicacao de métodos de ensino personalizado, permitindo um melhor acompanhamento
dos estudantes com deficiéncias que ingressam nos cursos disponibilizados pela Escola

Superior de tecnologia - EST - UEA.

4. RESULTADOS

Uma vez implementado, os resultados esperados para este projeto, seriam as
contribuicées para uma maior compreensao sobre o impacto positivo da IA na educacéo
inclusiva, destacando sua capacidade de reduzir barreiras e ampliar oportunidades de

aprendizado para todos, promovendo um ensino mais justo e igualitario.

5. CONCLUSAO

A adocéao da Inteligéncia Artificial (IA) como ferramenta educacional tem demonstrado
beneficios significativos na inclusdo de alunos com necessidades especiais em diversos
niveis de ensino, desde o fundamental até o superior. A |IA pode oferecer recursos
personalizados que atendem as necessidades individuais de aprendizagem, como a
adaptacao de conteudos e a disponibilizacao de suporte em tempo real, facilitando a
participacdo desses alunos no ambiente escolar. No entanto, é fundamental destacar que a
IA, por si s8, nao resolve todos os desafios da educacao inclusiva. Sua eficacia depende da
implementacao de estratégias bem planejadas que considerem o contexto educacional e as

particularidades de cada aluno.
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Para que a integragdo da IA na educacao inclusiva seja realmente eficaz, é essencial o
envolvimento ativo dos profissionais da educacao. Esses profissionais precisam estar
capacitados para utilizar as tecnologias de forma adequada, além de serem capazes de
identificar as necessidades dos alunos e oferecer um suporte efetivo. A formulagcdo de
politicas publicas que garantam a formacao adequada desses educadores € igualmente
crucial, pois assegura que eles tenham acesso a recursos e treinamento necessarios para

lidar com a diversidade presente nas salas de aula.
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1. INTRODUCAO

Este estudo tem por objetivo o entendimento didatico de um conversor CC/CC do tipo
buck e sua relevancia no funcionamento de sistemas solares fotovoltaicos, considerando
conceitos de eletrénica de poténcia, como chaveamento de semicondutores e filtro utilizando
capacitores e indutores. O problema que motiva esta pesquisa é a necessidade de regular a
tensdo em sistemas fotovoltaicos e outros dispositivos que utilizam baterias, visto que a
tensao gerada pelas células solares pode ficar comprometendo o desempenho do sistema.
Este projeto tem como foco entender o funcionamento de um conversor do tipo Buck com
entrada de 12V e saida de 6V, aplicado em sistemas solares fotovoltaicos, assim como

expandir o conhecimento na area de eletrbnica.

1. OBJETIVOS

O projeto em questao tem como objetivo principal compreender de que forma atua um
conversor CC/CC do tipo Buck, com entrada de 12 V e saida de 6V, através do uso de
componentes ativos e passivos.

Em meio a esse contexto, estudar conversores de energia, suas classificacdes e tipos;
entender como funciona os dispositivos semicondutores presentes no conversor CC/CC tipo
Buck; e entender a sua importancia aplicada em outros sistemas também sao objetivos que

sao necessarios no desenvolvimento do projeto.
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2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa bibliografica abrangente,
seguida de analise e sintese dos conceitos estudados. A metodologia adotada foi dividida em
etapas que incluiram: pesquisa bibliografica sobre efeito fotovoltaico, painel fotovoltaicos e
conversores CC/CC do tipo Buck; a avaliagcdo da utilizagdo do conversor Buck em sistemas
fotovoltaicos com relagcdo aos seus beneficios, como aumento de eficiéncia, reducao de

custos ou melhoria no desempenho do sistema

3. RESULTADOS

Com base na revisao bibliografica, foi possivel descrever o principio de funcionamento
do conversor Buck, destacando sua capacidade de reduzir atensao de entrada (12V) parauma
tensdo de saida desejada (6V) com alta eficiéncia. E possivel visualizar abaixo um modelo de
circuito de conversor Buck tirado de um TCC, cujo autor é Armando Lorenzo Colombo

Bratawinata

Figura 1. Circuito do conversor Buck.
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Fonte: Adaptado de [Bratawinata 2020].

A relacao entre o ciclo de trabalho (D) e a tensao de saida foi calculada teoricamente,
conforme a equacéo: Voyr = D.Vyy,.

Paraumatensio de entrada de 12V e saida de 6V, o ciclo de trabalho ideal seria de 50%.
Essa analise tedrica demonstra a viabilidade do conversor Buck para aplicagdes que exigem
reducéo de tensao.

Nesse contexto, estudos indicam que conversores Buck possuem eficiéncia tipica

entre 85% e 95%, dependendo dos componentes utilizados e das condi¢cdes de operagdo. A
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perda de energia ocorre principalmente devido a resisténcia série dos componentes,
chaveamento do transistor e dissipacdo no diodo. A analise tedrica sugere que, com
componentes de qualidade e um projeto adequado, o conversor Buck pode ser altamente

eficiente.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos, embora tedricos, demonstram a viabilidade e os beneficios do
uso do conversor Buck em sistemas que necessitam de reducéo de tensdo, como no caso de
uma entrada de 12V para uma saida de 6V. A analise bibliografica e os calculos tedricos
fornecem uma base sélida para futuras implementagodes praticas ou simulagdes, que poderao
validar e complementar os achados deste estudo.

Essa abordagem permite apresentar resultados consistentes e relevantes mesmo sem
a implementacao pratica ou simulacdo, utilizando fundamentacao tedérica e analise

comparativa para embasar suas conclusdes.
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1. INTRODUGCAO

Este projeto apresenta um sistema de monitoramento e visualizagdo da quantidade de
vagas disponiveis em um estacionamento. Utilizando um display LCD 16x2, o sistema exibe a
guantidade de vagas livres em tempo real, enquanto a ocupagao individual de cada vaga é
sinalizada através de LEDs: um vermelho indicando vaga ocupada e um verde indicando vaga
livre.

Para concretizar essa solugdo, emprega-se um Arduino Mega, programado via seu IDE,
em conjunto com sensores ultrassénicos HC-SR04. Os sensores detectam a presenca de
veiculos nas vagas, enviando as informagbes ao Arduino, que realiza as operacoes

necessarias para atualizar o display e acionar os LEDs de sinalizagao.

1.1.  OBJETIVOS

O principal objetivo deste projeto é desenvolver um protétipo de estacionamento
inteligente, capaz de monitorar em tempo real a disponibilidade de vagas, exibindo a
quantidade de vagas livres e ocupadas de forma precisa e eficiente.

1.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Implementar um sistema de visualizagdo com um display LCD 16x2 para exibir a
quantidade de vagas disponiveis.

e Utilizar sensores ultrass6nicos HC-SR04 para detectar a ocupagao das vagas de
estacionamento.

e Programar um Arduino Mega para processar os dados dos sensores e controlar a
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sinalizacao por LEDs, indicando a ocupacao de cada vaga.
e Garantir que o sistema opere de forma eficiente e confidvel, proporcionando uma

solucao pratica e acessivel para a gestdo de vagas de estacionamento.

2. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, realizamos diversas discussdes para determinar a melhor abordagem
para obtermos resultados otimizados. Embora o microcontrolador ESP-32 tenha sido nossa
primeira escolha, constatamos que ele nao atendia aos requisitos do projeto. Nosso objetivo
era desenvolver um sistema de estacionamento com seis vagas, onde cada vaga seria
equipada com um sensor e dois LEDs. No entanto, o ESP-32 ndo possui pinos suficientes para
acomodar todas as conexdes necessarias.

Além disso, o sensor HC-SR04, que escolhemos para detectar a presenga de veiculos,
requer uma alimentacdo de 5V, enquanto o ESP-32 oferece apenas 3,3V, tornando-o
incompativel sem a utilizagdo de componentes adicionais para a conversao de tensao. Diante
dessas limitacdes, optamos pela utilizacdo do arduino mega, que possui muitos pinos e
fornece 5V para o circuito.

O microcontrolador utilizado, Arduino Mega ATmega2560, oferece uma maior
capacidade de processamento e memadria em comparagao a outras placas, além de possuir
um numero maior de portas digitais e analégicas. Ele possui 54 pinos digitais de entrada/saida
(dos quais 15 podem ser usados como saidas PWM), 16 entradas analdgicas, permitindo a
leitura de uma ampla gama de sensores e 4 portas seriais (UARTs) para comunicacéao serial, o
que facilita a integragcdo com multiplos dispositivos seriais ao mesmo tempo, opera em 5V,
com uma tensao de entrada recomendada entre 7V e 12V, suportando até 20V. Assim como
outras placas Arduino, o escolhido é programado usando a linguagem de programacao
Arduino (baseada em C/C++) e a IDE Arduino. A ampla comunidade de usuarios e o grande
numero de bibliotecas disponiveis tornam o desenvolvimento de projetos mais facil e
acessivel.

Para a montagem do protétipo, utilizamos uma base de isopor com 50mm de
espessura. Pintamos a superficie superior com tinta guache nas cores preto e branco,
recriando o layout de um estacionamento. Nesta maquete, demarcamos seis vagas e fizemos
aberturas para o posicionamento de protoboards.

As protoboards, ou matrizes de contato, sdo placas perfuradas que permitem a

insercdo e conexdo de componentes eletronicos sem a necessidade de soldagem,
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proporcionando uma maneira pratica e flexivel de montar circuitos temporarios para testes e
experimentagcdes. No nosso caso, utilizamos seis mini protoboards, cada uma com
dimensdes de 45x34x8.5mm, alocando uma para cada vaga do estacionamento. Nessas
protoboards, posicionamos os sensores ultrassénicos e os LEDs.

Conforme mencionado anteriormente, o sensor ultrassdénico possui quatro pinos de
conexao, todos os quais devem ser conectados ao Arduino. Para simplificar as conexdes e
reduzir o numero de cabos, associamos os pinos GND, VIN e TRIG de todos os sensores em
série e conectamos essa associagcdo ao Arduino. Dessa forma, conseguimos otimizar o
espaco e a organizacao dos cabos, mantendo a eficiéncia do sistema.

Além disso, posicionamos dois leds juntamente aos sensores, um vermelho e um
verde. Enquanto o sensor ultrassdnico nao detectava que nenhuma vaga estava ocupada, o
led vermelho ficava acesso. Quando o sensor detectava que a vaga estava ocupada, o led
vermelho era desligado e o verde era acesso em seu lugar.

Normalmente, em projetos com Arduino, as conexdes sdo realizadas usando cabos
jumpers, que geralmente tém entre 10 e 20 cm de comprimento. No entanto, em nosso
projeto, a distancia entre os sensores e o Arduino era significativamente maior que 20 cm,
exigindo uma solugéo alternativa. Para superar esse desafio, optamos por utilizar o cabo RJ45,
no qual possui 7 vias em seu interior com 1 metro de comprimento cada.

Este tipo de cabo, frequentemente empregado em sistemas de internet, possui sete
condutores individuais, permitindo a conexao eficiente e organizada dos componentes ao
Arduino. Essa solucdo nos permitiu cobrir a distdncia necessaria sem comprometer a
integridade das conexdes.

Em seguida, integramos um modulo 12C para um display LCD 16x2. Esse médulo
simplifica as conexdes, reduzindo o numero de fios necessarios e facilitando a comunicacao
entre o display e o Arduino. Com o mdédulo 12C, é possivel controlar o display utilizando apenas
dois pinos do Arduino, o que € ideal para projetos com limitagdes de pinos disponiveis.

No display, exibimos a quantidade de vagas disponiveis no estacionamento. Além
disso, como dedicamos uma vaga exclusiva para pessoas com deficiéncia (PCD), o sistema
também indica no display se essa vaga especifica estd ocupada ou disponivel. Essa
funcionalidade garante que a informacdo sobre a acessibilidade esteja sempre visivel e

facilmente compreensivel, contribuindo para um sistema mais inclusivo e eficiente.
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Ademais, desenvolvemos o cdédigo responsavel pelo funcionamento do protdtipo,
utilizando matrizes para armazenar os dados das entradas do Arduino e loops paraiterar sobre
essas matrizes de forma eficiente. A légica implementada no codigo garante que, enquanto o
loop estiver em execucao, a deteccao de presenca por qualguer um dos sensores acionara a
mudanca no estado dos LEDs e promovera o decremento de um contador que indica a
quantidade de vagas disponiveis.

Finalmente, a alimentacdo continua e confiavel de todo o sistema é assegurada por
uma bateria de 9V conectada diretamente ao Arduino. Essa fonte de energia permite o

funcionamento ininterrupto de todos os componentes do protétipo.

3. RESULTADOS

Os resultados com este projeto foram com base em seus objetivos, nos quais pode-se
destacar que utilizando sensores ultrassbnicos posicionados em cada vaga de
estacionamento, conseguimos medir a distancia entre o sensor e qualquer objeto presente na
vaga (como um carro). Quando a distdncia medida esta abaixo de um determinado limiar
(indicando a presenca de um veiculo), o sensor sinaliza que a vaga esta ocupada.

O display LCD é usado para exibir o nimero de vagas disponiveis e ocupadas em tempo
real, além disso, o arduino serve como o cérebro do sistema, processando as leituras dos
sensores ultrassbnicos, controlando os LEDs e atualizando o display LCD. Portanto, esses
resultados demonstram a viabilidade do sistema proposto e a eficiéncia do uso de Arduino,
sensores ultrassénicos, LEDs e display LCD na criagcdo de um identificador inteligente para
estacionamentos.

Portanto, foi possivel realizar a montagem da maquete e deixa-la em perfeito
funcionamento. No futuro, o sistema pode ser integrado com aplicativos méveis, permitindo
que motoristas verifiguem a disponibilidade de vagas antes de chegar ao estacionamento.
Além disso, o aplicativo poderia orientar os motoristas diretamente para as vagas disponiveis,

economizando tempo e aumentando a eficiéncia.
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Figura 1 - Esquematico basico do identificador de estacionamento

Fonte: Autores, 2024.

Figura 2 - Protétipo do identificador de estacionamento inteligente

Fonte: Autores, 2024.
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4, CONCLUSAO

O desenvolvimento do ldentificador para Estacionamentos Inteligente, utilizando
Arduino Mega, sensores ultrassénicos, LEDs e display LCD, demonstrou-se uma solugéo
eficaz e inovadora para a gestao de vagas de estacionamento. O projeto ndo s6 atende a
necessidade imediata de monitoramento e indicagao de vagas disponiveis, como também
oferece um sistema modular que pode ser facilmente expandido e integrado a tecnologias
mais avancgadas.

Com isso, os resultados mostraram que o sistema é capaz de detectar com precisao a
ocupacéao das vagas, fornecer indicacdes visuais claras e exibir informacdes em tempo real
aos usuarios, tornando a experiéncia de estacionamento mais conveniente e organizada. O
projeto mostra grande potencial de evolugcdo, com possibilidades de integracdo com
aplicativos mdveis, sistemas de pagamento automatizados, e tecnologias de loT, o que pode

levar a melhorias na eficiéncia energética, seguranca, e personalizacao do servico oferecido.
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1. INTRODUCAO

As formas convencionais de identificacdo de pessoas, como o uso de senhas ou
cartdes de acesso, podem nao ser suficientemente seguras e eficientes em algumas
situacdes. Abordagens tradicionais de identificacdo de pessoas usam “algo que vocé
conhece”, como uma senha, ou “algo que vocé tem”, como um cartao de identificagao.
Porém, ao analisar estas abordagens, em diversas aplicagdes estes métodos podem néo ser
suficientemente seguros para garantir uma identificagcdo pessoal, pois senhas e cartdes de
acessos podem ser falsificados ou roubados. (Hong; Jain, 1998).

Um exemplo pratico desses desafios pode ser observado no restaurante universitario,
onde o uso de cartdes de acesso tem gerado atrasos significativos nas filas. Estudantes e
funcionarios enfrentam filas longas e demoradas, principalmente durante os horarios de pico,
devido ao tempo necessario para a verificagdo manual da “carteirinha”. Além disso,
problemas como perda, esquecimento ou troca de cartdes resultam em atrasos adicionais,
comprometendo a eficiéncia do servigco e a experiéncia dos usuarios.

Para o desenvolvimento de uma solugao simples e segura para o processo em questao
é interessante a aplicagao de tecnologias inovadoras, como o uso de reconhecimento facial,
pois a mesma oferece vantagens em relagdo a outras formas de reconhecimento. Ela nao
requer uma acao ativa do usuario para que o reconhecimento aconteca. Ao explorar essa
tecnologia, o trabalho contribui para a compreenséao e aplicagao pratica do reconhecimento

facial no contexto especifico do controle de acesso.
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2. OBJETIVO

Desenvolver uma aplicagdo que utilize tecnologia de tratamento de imagem e
reconhecimento facial para automatizar o processo de atendimento no restaurante
universitario. Para isso, o sistema foi implementado em Python, utilizando as bibliotecas
OpenCV, Dlib, Numpy e FaceRecognition, e integrado a um banco de dados para
armazenamento e gerenciamento das informagdes dos usuarios. Além disso, foi projetado um
case fisico adequado para acomodar o protétipo, garantindo sua usabilidade e funcionalidade

no ambiente real.

3. MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma revisdo de literatura sobre reconhecimento facial, abrangendo
artigos académicos, livros e estudos de caso. A analise incluiu a avaliacao de algoritmos de
detecgao e reconhecimento facial, técnicas de processamento de imagem e abordagens de
seguranca. Com base nessa revisao, foram identificados e selecionados algoritmos eficazes
para deteccdo e reconhecimento facial, incluindo redes neurais convolucionais (CNNs) e
técnicas de deep learning.

O desenvolvimento do protétipo do sistema de controle de acesso baseado em
reconhecimento facial seguiu varias etapas, desde a pesquisa tedrica até a implementacgao
pratica. A linguagem Python foi escolhida pela sua robustez e pela diversidade de bibliotecas
disponiveis para o processamento de imagem. Dentre elas: OpenCV; Face Recognition; Dlib;
Numpy (Figura 1).

Na fase de testes, utilizou-se a camera do notebook para capturarimagens, que foram
pré-processadas por meio de redimensionamento, conversao para escala de cinza e
normalizagdo dos valores de pixels de 0 a 1. A detecgéo de rostos foi realizada com a fungéao
frontal face detector da biblioteca Dlib, responsavel por localizar as faces nas imagens.

Para extracao de estatisticas, utilizou-se o embeddings faciais gerados pela Dlib, com
0 objetivo de transformar a imagem da face em um vetor de caracteristicas Unicas, e foi criado
um banco de dados local para o armazenamento dos embeddings faciais e dos dados dos

usuarios.
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Figura 1 - Apresentacgao das bibliotecas que foram utilizadas para a implementagdo do protétipo
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Fonte: adaptado de Aditya Dhanotia et al. (2024)

Foi aplicado um moddulo de desenvolvido por um dos integrantes do grupo para
comparar os embeddings faciais das imagens capturadas com aqueles armazenados no
banco de dados, além da comparagcdo com o moédulo proposto. Também foram realizados
testes em diferentes condigbes de iluminagdo e angulos, a fim de avaliar a eficacia,

desempenho e capacidade do sistema de operar em tempo real.

4. RESULTADOS

Com base nos testes realizados (Figura 2), os resultados indicaram que o objetivo de
desenvolver um protoétipo funcional e eficaz para uma futura implementacao foi alcancado. O
sistema foi projetado para ser escalavel, permitindo a adicdo de novos usudrios e a
atualizagédo do banco de dados sem comprometer o desempenho. Além disso, a arquitetura
modular desenvolvida facilita a integragdo de novas tecnologias e algoritmos, possibilitando
futuras melhorias e adaptagodes. O protétipo opera de forma totalmente automatizada, desde
a deteccao até o reconhecimento facial, o que garante maior eficiéncia e menor margem de

erro.

Figura 2 - Teste em cémera e fotografia -

il

Fonte: Elabc;radb pelos autores
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A precisdo do sistema foi medida em diferentes condi¢cdes de iluminacao e angulos,
utilizando cémeras de notebooks e fotos tiradas em diferentes ambientes. Os testes
indicaram uma precisao de 93%, demonstrando a robustez do sistema mesmo em ambientes
variados. E importante mencionar que os testes do sistema foram realizados em cameras de
notebooks.

Estes resultados destacam que o sistema é capaz de melhorar significativamente a
eficiéncia no controle de acesso do restaurante universitario, reduzindo os atrasos nas filas e

oferecendo uma experiéncia mais conveniente e segura para 0s usuarios.

5. CONCLUSAO

O protoétipo desenvolvido demonstrou a capacidade de operar de forma totalmente
automatica, detectando e reconhecendo faces em imagens estaticas e videos, sem a
necessidade de intervengcdo humana. Aplicado ao contexto do restaurante universitario, a
implementagao do reconhecimento facial ndo apenas melhoraria a eficiéncia e a segurancga
do processo de controle de acesso, mas também ofereceria uma experiéncia mais fluida e
conveniente para os usuarios.

O estudo contribuiu para a compreensao e aplicagdo pratica da tecnologia,
demonstrando sua viabilidade e potencial para substituir métodos tradicionais de
identificacao, possibilitando a adogdo mais ampla do reconhecimento facial em diversas
aplicacbes, oferecendo uma solugdo mais segura e eficiente para ambientes como o

restaurante universitario, que dependem de um método de identificagao.
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1. INTRODUCAO

Esta proposta visa realizar agcbes de extensdo para a divulgacado e integracdo da
robdética no meio académico inter-universitatio e nas escolas de ensino médio, por meio da
organizacao de dois eventos anuais, que conformam esta proposta, o projeto "Robotech Core
Challenge" para a realizagdo de competi¢cbes anuais voltadas as aplicagdes da robdtica
avancada em varias categorias, € o projeto "Robotech 4.0 Workshop" para a realizagao de
workshops anuais voltadas nas aplicagdes da robdtica industrial e servigos, com
implementacgdes de industria 4.0. Visando com isso atender a grande lacuna sentida no meio
académico, a de eventos de divulgacao e incentivo das aplicagdes da robdtica, evidenciando-
se que a maior parte desses eventos séo realizados fora do estado, dificultando-se muitas
vezes a participacgao dos discentes universitarios e alunos do ensino médio, pelos custos de
deslocamento, inscricbes e diarias, e pela falta de incentivos financeiros. Portanto, a
realizacao de eventos locais sediados pela Universidade do Estado do Amazonas, podera
incentivar a participacdo em massa de alunos universitarios e do ensino médio, da cidade de
Manaus. Permitindo com isso, a integracdo maci¢a da universidade com os nichos da
sociedade, como o das escolas, institutos, industrias e publico em geral, na divulgacao,
fomento e interagcao de grupos de robdtica, desenvolvimento de projetos, iniciagao cientifica
e atualizacdo das tecnologias da robdtica e suas aplicagdes nos diversos setores da
sociedade, além do incentivo ao estudo dos cursos de engenharia de controle e automacao,

engenharia da computacao, eletrbnica e areas afins.
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1. OBIJETIVOS

Objetivo Geral: Planejar, organizar e acompanhar as atividades dos eventos anuais que
compdem o programa proposto: Robotech Core Challenge e Robotech 4.0 Workshop.

Objetivos Especificos:

1. Realizar pesquisas bibliograficas, capacitacdoes e tarefas de planejamento de
organizacao de eventos em robodtica aplicada (projeto Robotech Core Challenge) e robdtica
industrial com tecnologias da industria 4.0 (Robotech 4.0 Workshop);

2. Planejar, organizar, desenvolver e implementar atividades de realizacdo de dois
eventos anuais para cada projeto proposto (estrutura fisica,logistica, minicursos, staff de
avaliadores e instituicbes e empresas patrocinadoras);

3. Implementar atividades de divulgacao, publicidade e incentivo (com o suporte de
alguns prototipos desenvolvidos) em ambos os projetos, com a comunidade académica
interuniversitaria e escolas de ensino médio publicas da cidade de Manaus;

4. Organizar as atividades de avaliagcdo e premiacao dos trabalhos apresentados na
modalidade Robotech Core Challenge e selegao e premiacao dos artigos cientificos escritos

na modalidade Robotech 4.0 Workshop.

2. MATERIAIS E METODOS

O projeto proposto contém a seguinte metodologia dividida por grupos de realizagcao
dos objetivos, conforme o escopo dos projetos que a compdem:

1. Fase de planejamento, organizacido e gerenciamento das atividades dos projetos
"Robotech Core Challenge" e "Robotech 4.0 Workshop" (de acordo conforme descrito no
objetivo geral): Nesta fase serdo aplicados os conceitos e recursos das metodologias ageis de
gerenciamento de projeto, especificamente a metodologia SCRUM e KANBAN devido ao
amplo leque de atividades multidisciplinares envolvidas da realizagdo dos projetos desta
proposta [Fuentes del Burgo,2022]. Obtendo-se consequentemente, um gerenciamento
eficaz das atividades a serem desenvolvidas em ambos os projetos. Contando, com o suprote
de recursos que integram as metodologias Scrum e Kanban (SCRUMBAN) [Braglia, 2024].
Facilitando-se assim, o gerenciamento agil e eficaz das atividades e fases do projeto em
dashboards digitais e online (trello), e também recursos de sinalizacao de controle dos
"intervalos de realizagao das tarefas e fases".

2. Fase de pesquisas, capacitacdes para o planejamento e organizacdo das atividades
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envolvidas em cada projeto dos eventos em robdtica (conforme descrito nos objetivos
especificos): Nesta fase serdo aplicados as estratégias de planejamento, revisdo bibliografica
e capacitagodes internas necessarias dos membros da equipe, que fortalecam o arcaboucgo
tedrico, em como o desenvolvimento da lista de contatos para formacdo dos provaveis
patrocinadores, realizacao de mini-cursos (nos eventos) e, do staff de avaliadores e juizes dos
torneios, bem como dos meios de divulgacdo dos eventos [Petricioli,2022],[Barahoma, 2021].

3. Fase de realizacdo e implementacao das tarefas de cada projeto para a realizagéo
dos eventos em robdtica: Nesta fase serdo aplicadas as estratégias de implementacao das
atividades planejadas e organizadas para a realizacao das tarefas dos projetos (Pellas, 2023)
para a realizacao dos eventos anuais indicados nos objetivos especificos: Robotech Core
Challenge e Robotech 4.0 Workshop a ser realizados de forma conjunta em setembro de 2025
e setembro de 2026, respectivamente.

4.Fase de suporte e orientagao de projetos dos alunos das escolas publicas para
incentivo a participacdo nos eventos do programa proposto: Nesta fase serdo aplicadas
estratégias para a criagao e desenvolvimento dos protétipos de robdtica aplicada: robd movel
com seguidor de linha [Cognominal, 2021], rob6é quadrupede [Lopez Zamora, 2023], e robd
humanoide [Mukherjee, 2022], respectivamente; bem como dos protdtipos de robdtica
industrial com aplicagdes de tecnologia da industria 4.0 [Huang, 2022], [Gharbia,2020].

5. Fase de organizacado das atividades de avaliagdo e premiacao dos trabalhos dos
eventos a serem realizados pelos projetos do programa proposto: Nesta fase serdo
desenvolvidas tarefas para a organizacao da avaliagao e premiacao dos protétipos e artigos

cientificos dos participantes.
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3. RESULTADOS

3]1. Resultados Obtidos:

ROBOTICA
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Figura 1.: a) Capacitagéo inicial; b) Participagao evento de Robdtica na Fucapi;
c) Modelagem de protoétipos de robds; d) Capa do Edital do evento RMC 22025; e) Datas importantes planejadas
(edital) do evento; f) Banner de chamada do RMC 2025.
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A Figura 1 ilustra as atividades e resultados obtidos: a) Capacitacao e realizacao de
atividades basicas de desenvolvimento; b) Participacdo no evento de robdética na FUCAPI; c)
Modelagem dos protétipos dos robds do projeto; d) Modelo de protétipos de robés; €)
Elaboracao do edital do evento Robétika Manaus Convention (capa); f) Datas importantes do
evento RMC (langamento, inscricbes e realizacao do evento); g) Banner de chamada do
Evento. Cumprindo-se assim, a maior parte das atividades previstas no cronograma de
atividades do projeto.

Como atividades futuras serd langado o edital do evento nas midias sociais do curso de
engenharia de controle e automacao, do laboratério de automacao inteligente e controle de
processos (LAICP), da Escola Superior de Tecnologia (EST) e no site oficial e midia oficial da
UEA; Organizacgao da logistica, organizagdo do evento; Organizagao das bancas avaliadoras,
e comité de voluntarios e midias sociais. A previsdo da realizagcdo do evento sera nos dias 16

a 18 de outubro de 2025.

4, CONCLUSAO

O desenvolvimento das atividades deste projeto, vem sendo desenvolvidas conforme o
cronograma previsto. Estando finalizado o edital e banner de chamada do evento. O edital tem
previsdo de lancamento no més de marco. E a realizagcdo do evento para os dias 16 a 18 de
outubro de 2025. Todavia, a realizagdo deste evento irda marcar o inicio da participagao ativa
do curso de engenharia de controle e automacéo e da préopria UEA, no dmbito de extensao
tematica das aplicagdes da robdtica, tanto em robdtica avangada: robdtica mdovel, combate,
seguidor de linha, etc., e robdtica com aplicagdes de industria 4.0. Tornando-se assim, um

marco importante de integracdo com a sociedade.
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1. INTRODUGCAO

Esta proposta visa incentivar acoes de extensdao no aprendizado pratico e
desenvolvimento de pequenos projetos de controle e automacéo aplicado, com tecnologias
de robdtica avangcada como robés mdéveis autoguiados (AGV) entre outros, bem como de
robdtica industrial com recursos da industria 4.0 (inteligéncia artificial, internet das coisas,
realidade aumentada etc. direcionado aos alunos do curso de engenharia de controle
automacéo e afins da EST-UEA. O programa envolve duas linhas de desenvolvimento:
"Robotech in advance" focado nas atividades de incentivo, aprendizado e desenvolvimento de
pequenos projetos de robdética avangada e; o projeto "Robotech 4.0" focado nas atividades de
incentivo, aprendizado e desenvolvimento de pequenos projetos de robdtica industrial com
algumas tecnologias da industria 4.0.Causando como impacto e beneficios, o reforco do
aprendizado de disciplinas de controle e automagdo aplicados na robética avancada e
industrial e tecnologias da industria 4.0, bem como no incentivo ao desenvolvimento de
pequenos projetos para fins de ensino, competicdo e de solugdes industriais, e também

fortalecer o desenvolvimento laboratorial dos alunos do curso.

1.1.  OBJETIVOS

Objetivo Geral: Desenvolver um programa de agdes de extensao de ensino, pesquisae
divulgacdo da realizacao e implementacado de recursos, técnicas e desenvolvimento de
projetos de controle e automacao aplicado em robdtica avangcada e industrial e algumas

técnicas da industria 4.0, para fortalecer a integracdo multidisciplinar académica interna e a

216
ROBOTECH-IN



mailto:radoj.eai24@uea.edu.br,%20vdoro.eai24@uea.edu.br
mailto:acddsi.eai24@uea.edu.br
mailto:jmri.eai24@uea.edu.br
mailto:bmb.eai24@uea.edu.br
mailto:Acpdsi.eai24@uea.edu.br
mailto:jvilchez@uea.edu.br

difuséo e integracdo externa com a sociedade.

Objetivos Especificos:

1. Planejar, organizar e acompanhar as atividades de ensino, pesquisa e divulgagao que
compdem o programa proposto: “Robotech in advance” e “Robotech 4.0”;

2. Realizar pesquisas bibliograficas, capacitacdes e tarefas de planejamento de
projetos de controle e automacgao aplicados em robética avancada (projeto Robotech in
advance) e robodtica industrial e algumas tecnologias da industria 4.0 (Robotech 4.0);

3. Modelar, desenvolver, implementar e testar protétipos de robética avancada e
industrial com tecnologias da industria 4.0, para serem ferramentas de ensino, pesquisa e
divulgacao interna e externa;

4. Implementar atividades de capacitacao (reforgo de ensino), pesquisa e extensao
(divulgacao e integracao) com o suporte dos protdétipos desenvolvidos em ambos os projetos,
com a comunidade académica da EST-UEA;

5. Planejar e ajudar no desenvolvimento de pequenos projetos com a comunidade
académica da EST;

6. Escrever artigos cientificos sobre o resultado das pesquisas e desenvolvimento

realizados nos projetos do programa.

2. MATERIAIS E METODOS

O programa proposto prevé a seguinte metodologia dividida por grupos de aplicacao
dos objetivos, focada no desenvolvimento dos projetos que a compdem:

1. Etapa de planejamento, organizagcao e gerenciamento das atividades dos projetos
"Robotechin advance" e "Robotech 4.0": Nesta etapa serdo aplicados os conceitos e recursos
das metodologias ageis de gerenciamento de projeto, entre elas a metodologia SCRUM e
KANBAN [Sassa, 2023].

2.Etapa de realizacdo de pesquisas, capacitacdes e planejamento de projetos de
controle aplicados na robdtica (conforme descrito no objetivo geral): Nesta etapa serao
aplicados as estratégias de planejamento, revisédo bibliografica e capacitacdes internas da
equipe, previstas para o reforco do arcabouco tedrico, recursos e preparacao dos recursos €
ferramentas para a realizacdo das atividades e desenvolvimento de protétipos, para a
extensao de ensino, pesquisa e divulgacao e incentivo da aplicacao de controle em robdtica
avancada, industrial e tecnologias da industria 4.0 [Bluszcz, 2023], [Glitscher, 2023].

3. Etapa de modelagem, desenvolvimento, implementacao e teste de protdtipos de
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robdtica avancgada, industrial com tecnologias da industria 4.0 (conforme descrito no objetivo
geral): Nesta etapa serdo aplicadas estratégias para a criagcdo e desenvolvimento dos
prototipos de robdtica avangada: rob6 mdével com seguidor de linha [Cognominal, 2021], robo
quadrupede [Lopez Zamora, 2023], e robé humanoide [Mukherjee, 2022], respectivamente;
bem como dos protétipos de robdtica avancada com aplicacdes de tecnologia da industria 4.0
(inteligéncia artificial, internet das coisas, realidade aumentada e sistemas ciberfisicos)
[Huaung, 2022], [Gharbia,2020].

4. Etapa de implementacbes de atividades de capacitagcdo (reforco de ensino),
pesquisa e extensao: Nesta etapa serdo desenvolvidas estratégias de extensao e atividades
de integracdo interna e incentivo as atividades extracurriculares (ensino, pesquisa,
desenvolvimento) no curso de engenharia de controle e automacgéao e multidisciplinar com os
cursos afins [Khan, 2023] bem como de externalizagdo e integragcao (ensino, divulgacio e
incentivo a pesquisa e desenvolvimento de pequenos projetos) com alunos do ensino médio
[Pellas, 2023].

5. Etapa de planejamento e ajuda no desenvolvimento de pequenos projetos com a
comunidade académica da EST e escolas de ensino médio: Nesta atividade serdo aplicadas
estratégias focadas ao planejamento [Bertolini, 2023] e implementagéao de projetos buscando
a aplicacao de multidisciplinaridade com outros cursos da EST, bem como a aplicagao da
robotica aplicada como "solugdes desenvolvidas" em cooperagdo com a universidade
[Merino-Armero, 2023].

6. Etapa de escrita de artigos cientificos sobre o resultado das pesquisas e
desenvolvimento realizados nos projetos do programa: Nesta etapa serdo desenvolvidas
tarefas para a organizacao, avaliacao e desenvolvimento de artigos cientificos baseados nos
resultados de extensao atingidos (capacitagcao, pesquisa, desenvolvimento, cooperagado) com

0s projetos do programa proposto.
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3. RESULTADOS

3]1. Resultados Obtidos:

(e)

Locomogao
Quantidade Componanta Egpac. Valar Tatal Link
4 Motor Plcome MNema 23 R§123.00 Rf 482,00 Motor Compo
2 Sera Mator DSSERVO 160KG R$180,00 R$ 360,00 Matar Junta
4 Drivar TBGE00 R$80,00 R$ 320,00 Driver

Central de processamento

1 Micracontralador Ragpbemy pi & R$E40,00 R$ 840,00 Rasgpbermy
5 Filamento REt110.00 Rt 550,00 Filamento
Total R$ 2.552,00

()

Figura 1.: a) Capacitagéo inicial; b) Participagdo evento de Robdtica na Fucapi; c) Modelagem dos protétipos de
robos; d) Modelo de robd sumd; €) Manipulador; f) Rob6 seguidor de linha; h) Orgamentos dos materiais dos
modelos de robds.

A Figura 1 ilustra as atividades e resultados obtidos: a) Capacitacao e realizacdo de
atividades basicas de desenvolvimento; b) Participacao no evento de robdtica na FUCAPI; c)
Modelagem dos protdtipos dos robbs do projeto; d) Modelo do protétipo do robé sumo; e)
Modelo do protétipo do manipulador articulado; f) Modelo do protétipo do rob6 seguidor de
linha; g) Orgcamentos dos prototipos dos robds. Cumprindo-se assim, mais da metade das

atividades previstas no cronograma de atividades do projeto.
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Como atividades futuras serdo selecionados dois modelos de robbés para
desenvolvimento com os custos de contrapartida do projeto PADEX 2024-1 e do laboratério de
automacao inteligente e controle de processos (LAICP). Os prototipos serdo desenvolvidos
durante 2025. Um deles com vistas de participagcao em julho no evento Robd-Core em Sao
Paulo, e 0 segundo como ferramenta de suporte laboratorial académico e de capacitacao, no

LAICP para os alunos de engenharia de controle e automacéo e afins.

4. CONCLUSAO

O desenvolvimento das atividades deste projeto, vem sendo desenvolvidas conforme o
cronograma previsto. Contando-se com algumas dificuldades como a aquisi¢do dos insumos
e materiais dos protétipos previstos para serem implementados. Contudo, perante
articulacdes e iniciativas de contrapartida do LAICP do curso de engenharia de controle e
automacao, garantiu-se essa aquisicao e, portanto, o desenvolvimento de dois prototipos
roboéticos: um rob6 de combate para participacao no evento Robé Core; e um outro rob6 para

atividades de suporte laboratorial académica de robética no LAICP.
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1. INTRODUGCAO

A concorréncia por vagas no ensino superior tem aumentado, exigindo dos candidatos um
planejamento estratégico. No Sistema de Ingresso Seriado (SIS), as notas de corte variam
anualmente devido a diversos fatores, incluindo a pandemia da COVID-19, que trouxe desafios
significativos para a educagdo e impactou negativamente o desempenho académico dos
estudantes, especialmente aqueles com dificuldades de acesso a recursos tecnoldgicos e
suporte adequado (Vasquez et al., 2023). Essas flutuacdes complicam a decisao dos estudantes,
que muitas vezes ndo tém acesso a informacgdes organizadas. Este estudo visa criar um aplicativo
que permita a visualizacdo de dados histdricos das notas de corte, com uma interface intuitiva e
acessivel, para democratizar o acesso a essas informacodes e reduzir a incerteza enfrentada pelos
candidatos, tornando suas escolhas mais fundamentadas. Segundo Lopes (2023), é importante a
analise histérica das notas de corte para entender as flutuagbes e preparar melhor os candidatos
para o processo seletivo. Espera-se que os dados organizados contribuam para o aprimoramento

de sistemas de apoio a tomada de decisao para candidatos e gestores educacionais.

1. OBJETIVOS

111 Objetivo Geral:

e Desenvolver um aplicativo que analise as variagdes das notas de corte do Sistema de
Ingresso Seriado (SIS) da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), facilitando a
consulta e a identificagcdo de tendéncias.

11.2.  Objetivos Especificos:

e Coletar e analisar os dados referentes as notas do SIS.
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¢ Desenvolver uma interface intuitiva para consulta e simulagéo de diferentes cenarios de
aprovacao;

e Fornecer estimativas baseadas no comportamento histérico das notas de corte;

e Contribuir para a democratizagdo do acesso a informacdes estratégicas para os

candidatos.

2. MATERIAIS E METODOS
21. EXTRACAO E ANALISE

Para compor os dados do aplicativo, analisaram-se os cursos de Engenharia de Produgéao
e Engenharia da Computacao da Escola Superior de Tecnologia (EST). Foram coletadas as notas
do vestibular de 2020 a 2024 da primeira chamada, disponibilizadas pela Fundacdo VUNESP
(Vestibular da Universidade Estadual Paulista). Os dados foram organizados no Google Planilhas,
com cada aba apresentando os atributos dos candidatos convocados, incluindo a nota final. A
nota de corte de cada ano corresponde a nota do ultimo candidato convocado. Apds definir as
notas de corte, aplicou-se a andlise descritiva para compreender os dados, utilizando média,
mediana e desvio padrao. Essas medidas ajudaram a identificar tendéncias e variagdes das notas
no Google Planilhas. Conforme Parsaye e Chignell (1993, apud Costa, 2017), a visualizagéo de
dados facilita a identificacdo de padrdes e tendéncias. Para isso, utilizou-se o Power BI, uma
ferramenta de analise e visualizacao de dados que permitiu criar representacoes graficas das
notas de corte ao longo dos anos. Também foram coletados dados sobre candidatos por curso e
vagas por grupo, possibilitando acompanhar a concorréncia ao longo do tempo pela relagao

candidato/vaga.

2.2. DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO SIAP

O aplicativo foi desenvolvido utilizando um software low-code para criagao de aplicativos
denominado Flutterflow. Foram utilizadas ferramentas da plataforma, como o widget palette, para
construir a interface do aplicativo como mostra a Figura 1. A primeira etapa consistiu na
construgao da pagina de login e cadastro. Para esta etapa, foi utilizada a ferramenta denominada
Firebase, a qual organiza os dados em um servidor terceirizado do Google. Essa escolha
proporcionou agilidade na autenticagao e autorizagao dos usuadrios do Sisap, além de garantir a

seguranca dos dados armazenados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Apoés isso, criou-se a pagina de produtos, onde foram inseridos os cursos analisados:
Engenharia de Produgdo e Engenharia de Computacao. A interface foi construida de forma
intuitiva, utilizando os recursos da plataforma. Para integrar os dados, empregou-se SQL, com
suporte de ferramentas como ChatGPT e PostgreSQL na implementacao do banco de dados. A
conexao com o FlutterFlow foi feita via Supabase, essencial para gerar os graficos das paginas dos
cursos. Além disso, foram criadas paginas explicativas sobre a distribuicdo de vagas no vestibular

SIS e os tipos de grupos, utilizando widgets do FlutterFlow.

3. RESULTADOS

Nesta secédo, serdo exibidos os resultados obtidos pela analise descritiva das notas dos

ultimos convocados da chamada nas Figuras 2, 3, além do protétipo do aplicativo na Figura 4.

Figura 2: Notas de Corte de Engenharia da Produgéao

Ultimos Convocados dos Grupos A e B
Ano  Grupo A Classificacdo Grupo B Classificagao
-

2020 108,27 12 103,00 20 Notas de Cote

2021 97,36 12 91,27 20 . |

2022 108,00 9 116,18 13 134
2023 97,09 10 108,36 5.

2024 9312 20 134,26 4

Total 553,08 72

Quantidade de Candidados
116,2

(47,13%) 110 108.3 108.0

103,0 2084

97,4
91.3
184

(52,87%) 2020 02 o

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 3: Notas de Corte de Engenharia da Computagao

Ultimos Convocados do Grupo A e B
Ano Grupo A Classificacdo Grupo B Classificacdo

192,51

190,82

151,91

145,82

Ana

- s de corte (2020 .
corte a

2020 13236 10 16709 iy
2021 14564 10 18573 ] SCmwoh 8Guws
2022 14582 717945 7
2023 15191 7 19082 6 .
2024 14974 5 19251 3 .
Total 725,47 915,60
180
Quantidade de Candidados e
160
1 Mil (44,26°
0 145,64
140
1
1 Mil (55,74
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Figura 4: Aplicativo SIAP
Primeiro /0 de nota de /
S UEA _ d ;
— :
= , —
: . Engenharia da Computagae
L

Insira seu email

Insira uma senha

Insira uma senha

Criar Canta

TIPOS DE GRUPOS

TIPO I - Concorréncia Geral

» + Grupo A: Concluido Ensino Médio em

escolas pablicas no Bra:
= Grupo B: Concluido Médio em

escolas de qualquer naturesa no Brasil.

= Grupo C: Condluido Ensino Médio em
escolos de qualguer natureza no Brasil
(PCD).

= Grupo D: Concluido Ensino Médio em
escolas de qualquer natureza no Brasil
(Pessoas Pretas).

= Grupo E: Concluido Ensino Médio em

escolas de qualquer natureza no Brasil
(Indigenas).

TIPO II - Concorréncia por
[ Reserva de Vagas
= Grupo F: Concluide Ensino Médio em
escolos pablicas no Amazonas.,
= Grupo G: Concluido Ensino Médio em

Motas X ano

Vagas por Curso -
Engenharia de Computagao

Concorréncia Geral: 15 vagas

Grupo E: 1 vaga

Concorréncia por Reserva de
Vagas: 15 vagas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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4, CONCLUSAO

Este projeto teve como objetivo desenvolver um protétipo de aplicativo para facilitar a
consulta das notas de corte do Sistema de Ingresso Seriado (SIS). A andlise revelou que essas
notas variam devido a fatores como alteragcdes no edital e a concorréncia. Esses elementos
foram evidenciados na analise das notas de corte de Engenharia de Produgao, com o grupo A
apresentando quedas significativas e o grupo B uma tendéncia de crescimento. Os resultados
ressaltam a importadncia de uma analise histérica na escolha do curso pelos estudantes,
aumentando suas chances de aprovacdo e promovendo um acesso mais equitativo as
informacodes do vestibular. A proxima etapa sera aprimorar o protétipo, tornando a consulta
mais completa e permitindo simulagdes interativas. Como sugestao de melhoria, propde-se

expandir para outros cursos da UEA e incluir uma calculadora de aprovacéao.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais objetivos dos profissionais de saude €& caucionar um
acompanhamento de pacientes de forma constante, visando a otimizagdo do monitoramento
e cuidado com os pacientes, em especial os que apresentam doencas cronicas. Com a
evolucdo do uso de tecnologias vem acontecendo de maneira acelerada e este advento traz
uma série de novas solugdes para as necessidades humanas. Nesse enquadramento, é valido
ressaltar acerca da medicina, atrelada aos conhecimentos Internet das Coisas, que atua
principalmente na medicina preventiva, fomentando uma qualidade de vida e um bem-estar
melhor aos pacientes com baixos custos de medicamentos, consultas entre outros
procedimentos médicos.Contudo, o incentivo de desenvolvimento dos sistemas “auxiliares”
na supervisao e diagnéstico de endemias embora tenha ganhado forga nos ultimos anos pela
pandemia da Covid 19, ainda sao insuficientes, no tocante ao mapeamento de pacientes
suspeitos e em tratamento, que complementam o leque de recursos de combate a endemias

regionais e pandemias.

1.1.  OBJETIVOS

Assim, a proposta deste trabalho, € desenvolver um sistema de processamento
integrado de dados, de testes cardiovasculares e saturagdo sanguinea, para a classificacao
dos padrdes de riscos por meio de biossensores mesclados a loT, como sistema de suporte
de identificagdo, monitoramento e diagndstico clinico de anomalias registradas em pacientes

locais e remotos. Permitindo-se o monitoramento, identificacao e notificagao dos pacientes,
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por um profissional da area da saude. Assim, o sistema proposto é uma contribuicdo de
suporte na seguranca (identificagdo), monitoramento e massificagcio de testes néo invasivos,
de pessoas (alunos, professores, servidores e visitantes), bem como de suporte ao
diagndstico médico preventivo e de tratamento clinico de endemias (Covid ou outras doengas
correlacionadas) em recintos publicos como faculdades, escolas demais centros de ensino.
Em particular, na Escola Superior de Tecnologia (EST) da Universidade do Estado do Amazonas

(UEA), na cidade de Manaus.

2. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do sistema de supervisao clinica para doencas cardiovasculares foi
conduzido com foco na integracao de hardware e software, visando a criagcao de um protétipo
funcional e uma aplicagdo mével que oferece monitoramento remoto eficiente.

211.  Desenvolvimento do Hardware:

A primeira etapa envolveu a selegdo dos sensores biomédicos essenciais para o
monitoramento dos pacientes. O sensor MAX30102 foi escolhido para medir a saturagao de
oxigénio (SpO2) através de fotopletismografia, enquanto o sensor AD8232 foi selecionado
para capturar sinais de eletrocardiograma (ECG), fundamentais para avaliar a atividade
elétrica do coragao. Além disso, o sensor KY037 foi integrado ao sistema para a ausculta
pulmonar, permitindo a captacdo de sons respiratérios e a identificagdo de anomalias
pulmonares.

Os sensores foram conectados a um microcontrolador ESP32 LoRa, conhecido por
suas capacidades de comunicacdao sem fio em longas distdncias, combinando Wi-Fi,
Bluetooth e tecnologia de radio LoRa. O Arduino foi incluido como um controlador adicional,
facilitando a coleta e o processamento dos dados dos sensores, além de gerenciar a
comunicagao entre os componentes.

O protétipo foi montado em uma estrutura compacta, garantindo que todos os
componentes estivessem adequadamente conectados e que os dados pudessem ser
coletados de forma continua e precisa. Amontagem incluiu a configuracao dos sensores para
garantir a qualidade e a precisdo das medigdes, especialmente nas condigcbes de uso em
campo.

212. Desenvolvimento do Software:

Paralelamente ao hardware, foi desenvolvida uma aplicagcdo movel para facilitar a

interface entre os dados coletados pelos sensores e os usuarios (médicos e pacientes). O
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aplicativo foi construido utilizando React JS para o front-end, proporcionando uma interface
intuitiva e responsiva. O backend foi suportado pelo Firebase, que gerencia o banco de dados,
autenticacao e notificagdes.

O sistema foi projetado para permitir que os dados capturados pelos sensores fossem
transmitidos via Bluetooth ao aplicativo moével, onde seriam armazenados no Firebase. Essa
integracao garante que os dados possam ser acessados em tempo real, tanto por médicos
quanto por pacientes, permitindo um monitoramento continuo e a detecgao precoce de
anomalias.Ap0ds a integragao de hardware e software, uma série de testes foi realizada para
garantir a precisdo dos dados coletados e a estabilidade do sistema. O protdtipo foi ajustado
conforme necessario para otimizar o desempenho e garantir que os resultados fossem
consistentes e confiaveis.

O desenvolvimento do sistema foi cuidadosamente estruturado para criar uma solucao
eficaz de monitoramento remoto de pacientes com doengas cardiovasculares. Acombinacgao
de sensores avancados, um microcontrolador eficiente e um aplicativo movel robusto
resultou em um sistema que pode ser utilizado para melhorar o acompanhamento médico e a

saude dos pacientes.

3. RESULTADOS

Durante os testes com o sensor AD8232, foi possivel capturar um sinal claro de ECG,
como mostrado na Figura 1. O grafico ilustra as ondas caracteristicas do ciclo cardiaco:

e OndaP: Representa a despolarizagao dos atrios, sendo o primeiro pequeno pico
visivel no grafico.

e Complexo QRS: Reflete a despolarizacao dos ventriculos, manifestando-se como o
pico mais alto e proeminente, seguido de um vale acentuado.

e OndaT:Indica arepolarizacao dos ventriculos, aparecendo como uma elevacao
menor apos o complexo QRS.

Esses resultados indicam que o sensor AD8232, em combinagcdo com o sistema
desenvolvido, é capaz de capturar sinais de ECG com precisao, fornecendo dados cruciais
para o diagndéstico e monitoramento continuo de pacientes com condicoes cardiacas. Além
disso, aclarezado sinal demonstra a eficacia do filtro passa-baixa implementado no software,

que reduziu significativamente o ruido, resultando em um tragcado mais suave e interpretavel.
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Figura 1. Sinal de ECG do sensor AD8232 com filtro.

As medicbes de SpO2 foram realizadas ao longo de cinco dias, utilizando trés
dispositivos: o sensor MAX30102, um oximetro digital de referéncia e um smartwatch. O
grafico na Figura 2 apresenta os valores de saturacdo de oxigénio (%) medidos por cada
dispositivo.

O sensor MAX30102 (representado pela cor azul) apresentou leituras consistentes,
com variagdes entre 94% e 98%. Em alguns dias, as medi¢gdes mostraram uma leve tendéncia
a registrar valores ligeiramente mais baixos em comparagao com o oximetro digital.

O oximetro digital (cor cinza) manteve valores estaveis entre 97% e 99%, servindo como
padrao de comparacao. O smartwatch (cor verde) também apresentou leituras proximas ao
oximetro, com variagbes minimas.

Os resultados indicam que o sensor MAX30102 tem uma precisdo aceitavel, embora
apresente uma leve variagdo em algumas medicdes, possivelmente devido a sensibilidade a
iluminacdo ambiente ou a posi¢cado do sensor. Mesmo assim, os valores estdo dentro de uma
faixa confiavel para monitoramento de SpO2.

Esses dados sugerem que o sensor MAX30102 € uma ferramenta Util para medi¢cdes de
Sp0O2 em sistemas de monitoramento remoto, embora ajustes e calibragbes adicionais

possam ser necessarios para garantir maior precisao.
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Figura 2. Medigcoes de SpO2 pelo sensor MAX30102 ao longo de cinco.

O grafico na Figura 3 mostra as variagdes nas medigoes captadas pelo sensor KY037
durante um periodo correspondente a 15 respiracoes. Este sensor foi utilizado para captar os
sons respiratorios, possibilitando a analise detalhada da fungao pulmonar.

O grafico exibe oscilagdes nos valores medidos, refletindo as flutuacdes naturais dos
sons respiratorios durante o ciclo respiratdrio. As variagcdes entre picos e vales indicam
momentos de inspiracao e expiracao, além de eventuais anomalias ou ruidos respiratdrios
detectados ao longo dessas 15 respiragdes.

Os dados obtidos pelo sensor KY037 mostram que ele é capaz de captar as nuances
dos sons pulmonares, fornecendo informagdes detalhadas que podem ser utilizadas para
diagndstico médico. As oscilagdes consistentes sugerem que o sensor esta funcionando
corretamente e captando com precisao os sons gerados pelos pulmoes durante o periodo de
monitoramento.

Esses resultados sao fundamentais para a detecgcdo de possiveis anomalias
respiratdrias, como sibilos, estertores, ou outras condi¢gdes que possam indicar doengas
pulmonares. Embora o sensor KY037 tenhafornecido dados Uteis, o sensorideal para ausculta
pulmonar seria 0 INMP441, que possui maior sensibilidade e precisdo na captacdo de sons de
baixa intensidade, tornando-o mais adequado para diagnésticos mais detalhados e

confiaveis.
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Figura 3. Dados obtidos pelo sensor KY037.

Na Figura 4 mostra a interface do aplicativo que desenvolvida e projetada para permitir
o monitoramento continuo de sinais vitais, como saturagao de oxigénio, eletrocardiograma e
ausculta pulmonar, de forma intuitiva e acessivel tanto para pacientes quanto para
profissionais de saude. A interface exibe um grafico interativo que permite ao usuario
visualizar as variagcdes na saturagcao de oxigénio ao longo do tempo. Os dados sao
apresentados de maneira clara, com pontos marcando as medic¢des realizadas em diferentes
datas.

O aplicativo permite alternar entre diferentes tipos de medi¢cdes (saturagao,
eletrocardiograma, ausculta pulmonar) por meio de um menu suspenso, facilitando o acesso

a diferentes tipos de dados. A secdo "Dashboard" organiza as informacdes de forma que o

usuario possa visualizar rapidamente os resultados mais recentes.

A lista a direita do gréafico fornece um resumo das ultimas medicdes, permitindo que o
usuario compare rapidamente as leituras recentes. Isso facilita o acompanhamento das
tendéncias de salde e a identificagcado de quaisquer mudancas significativas nos sinais vitais.

A interface do aplicativo é funcional e bem estruturada, proporcionando uma
experiéncia de usuario positiva. A clareza na apresentacdo dos dados e a facilidade de

navegacao tornam o aplicativo uma ferramenta eficaz para o monitoramento remoto da salde

dos pacientes.
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Figura 4. Interface do Aplicativo Clinic-EST.

4, CONCLUSAO

O desenvolvimento do Sistema de Monitoramento de Sinais Biomédicos demonstrou
ser uma solugdo promissora para o monitoramento remoto de pacientes com condi¢des
cardiacas e pulmonares. Através da integragcdo de sensores biomédicos avangados, como o
MAX30102 para saturagao de oxigénio, o AD8232 para eletrocardiograma, e o KY037 para
ausculta pulmonar, foi possivel criar um sistema capaz de capturar e transmitir dados vitais
emtempo real.

Os testes realizados mostraram que os sensores utilizados sao eficazes na captacéo
de dados biomédicos essenciais. O sensor MAX30102 apresentou medi¢gdes confiaveis de
Sp0O2, embora com algumas variagbes menores em comparagcdo com dispositivos
comerciais. O sensor AD8232 capturou sinais de ECG claros e precisos, enquanto o KY037,
apesar de ser funcional para ausculta pulmonar, poderia ser substituido pelo INMP441, que
oferece maior sensibilidade e precisdo para essa aplicacgéo.

A interface do aplicativo desenvolvido € intuitiva e facilita o monitoramento continuo
dos pacientes. A organizacao dos dados em graficos interativos e a capacidade de alternar
entre diferentes tipos de medigdes tornam o sistema acessivel tanto para médicos quanto
para pacientes, promovendo uma abordagem mais proativa e colaborativa no cuidado a

saude.
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Foram realizados testes clinicos para validar a precisdo e utilidade do sistema. o
projeto foi submetido a Plataforma Brasil, sob nimero CAAE (Certificado de Apresentacao
para Apreciacao Etica) nimero 78767423.5.0000.6018, mostrando que o sistema pode ser
uma ferramenta Util na pratica clinica. A possibilidade de monitoramento remoto oferece
beneficios significativos, especialmente para pacientes em areas remotas ou que necessitam
de acompanhamento continuo, sem a necessidade de visitas frequentes ao hospital.

Embora os resultados obtidos sejam promissores, o sistema ainda pode ser
aprimorado com a substituicdo do sensor KY037 pelo INMP441, além de possiveis ajustes e
calibracbes adicionais para aumentar a precisdo dos dados coletados. Em suma, o sistema
desenvolvido tem o potencial de melhorar significativamente o acompanhamento de
pacientes com doengas cardiovasculares e respiratorias, contribuindo para a prevengao de

complicacoes e a promogao de uma saude mais integrada e acessivel.
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1. INTRODUCAO

O monitoramento por meio da Inteligéncia Artificial (IA) tem se destacado como uma
medida essencial de seguranca, sendo uma das formas mais eficazes para a identificagcdo de
pessoas e objetos perigosos. Este resumo aborda a criacdo de um sistema de monitoramento
utilizando 1A, implementado em Veiculos Guiados Automatizados (AGVs) e drones,
representando um avanco significativo para a seguranca na Universidade.

O sistema desenvolvido nao s6 visa aumentar a seguranga no campus, como também
incentivar o desenvolvimento e a pesquisa nas areas de robdtica e programacao. A escolha
pela IA se justifica pelo seu papel crucial na ciberseguranca moderna, automatizando a
deteccdo de ameacas e proporcionando respostas em tempo real, o que € fundamental para
proteger infraestruturas criticas contra-ataques sofisticados (Moghimi, A., 2019).

O projeto envolve o treinamento avangado de IA utilizando Machine Learning e a
aplicacao de técnicas de reconhecimento facial, com o apoio de bibliotecas como Face
Recognition, OpenCV e YOLO V8. O objetivo é alcancar a méaxima precisdo no sistema de
monitoramento, utilizando um extenso banco de dados, pois imagens mais complexas
apresentam desafios maiores para os modelos de IA, ressaltando a necessidade de aprimorar

arobustez desses sistemas (Mayo, D., 2023).

1. OBIJETIVOS

¢ Desenvolver um sistema de monitoramento usando |A;
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e Implementar o sistema desenvolvido em drones;

e Aumentar a seguranga de uma area monitorada;

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Pesquisas Bibliograficas:

e Objetivo: Realizar um estudo aprofundado sobre Inteligéncia Artificial (I1A).

e Meétodo: Foram conduzidas pesquisas bibliograficas utilizando bases de dados
cientificas e livros especializados em |A. As fontes incluiram artigos académicos, livros,
e publicagbes recentes em conferéncias para obter uma visdo ampla das técnicas,

algoritmos, e aplicacdes atuais em IA.

2.2. Desenvolvimento da IA:

e Objetivo: Criar uma |IA capaz de realizar detecgado de objetos e faces.

e Meétodo: Utilizou-se uma biblioteca de cédigo aberto especifica para deteccao de
objetos e reconhecimento facial, YOLOv8 e OpenCV. A |IA foi treinada com datasets de
imagens rotuladas para identificar e classificar diferentes objetos e rostos. O processo
de treinamento incluiu a preparacao dos dados e avaliagdo de desempenho por meio

de métricas como acuracia e recall.

2.3. Modelagem 3D:

. Objetivo: Criar modelos tridimensionais para integragcao no sistema.

. Método: A modelagem foi realizada utilizando um software de criagao de pecas
3D, Autodesk Inventor 2024. O processo envolveu a concepcao e criagcdo de modelo 3D
detalhado, levando em consideragao as especificagdes e requisitos do sistema para garantir

compatibilidade e funcionalidade no ambiente de integracao.

2.4.  Integracao do Sistema:

¢ Objetivo: Unificar todas as partes desenvolvidas em um sistema coeso.

e Meétodo: A integracao das diferentes componentes (IA, modelo 3D) sera realizada
utilizando uma plataforma de desenvolvimento de software, como Unity ou um
framework web. O sistema foi testado para garantir que todas as partes funcionassem
harmoniosamente, com foco na eficiéncia do processamento de dados, usabilidade da

interface e precisdo dos resultados gerados pela IA.
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Quantidade

Arduino Mega

Motor JGA25-370-CE 6V/100RPM

Driver Motor Ponte H L298N
RunCam-Camera 45plitd

Kit 2 baterias 26650 8800mAh 3 7w

Fonte Regulador de Tensao Step Down DC/DC X14005 52
Micro Servo Motor MG205 Metal 3602
Modulo Sensor Ultrassénico US-100

Sensor de Tensdo e Corrente GY471 MANAT1
Transmissor de Video 5,8Ghz

Médulo Rf Wireless Lora 433mhz

Receptor de Video 5.8Ghz Skydroid

Kit Cabo Jumper 40 unidades 20cm macho-fémea

kit Cabo Jumper 40 unidades 20cm macho-macho
Rolamento 626 77 6x19x6mm

DI Mimi 2 SE Fly - D026
Figura 1. Lista de Materiais

Pud R L = P R B e R R d ds R P dm R

3. RESULTADOS

O projeto culminou no desenvolvimento de um sistema de seguranga que integra
Inteligéncia Artificial (IA) com tecnologias de detecgao e reconhecimento visual para aumentar a
seguranga em ambientes sensiveis, como o campus universitario onde foi testado. O principal
resultado foi a criagdo de uma IA capaz de identificar armas brancas e reconhecer pessoas em
tempo real, proporcionando uma vigilancia eficaz e proativa.

1. Desenvolvimento e Implementagéao da IA: A IA desenvolvida foi treinada utilizando
algoritmos de visdo computacional com a biblioteca YOLO do python para deteccao de armas
brancas e face_recognition para reconhecimento facial. Durante o treinamento, a IA atingiu uma
alta taxa de acuracia e recall, sendo capaz de identificar com precisdo as ameacgas em situagdes
reais. O sistema de detecgdo e reconhecimento foi projetado para funcionar em tempo real, o que

é crucial para a aplicagdo em seguranca, onde a velocidade de resposta pode ser determinante.

239
SISTEMA DE SEGURANCA AUTOMATIZADA E FISCALIZACAO ELETRONICA DA EST-UEA




train/box_loss, train/cls loss, train/dfl loss, metrics/precision(B), metrics/recall(B),
1.653, 2.5028, 1.7936, 0.32839, 0.24756,
1.7521, 2.2021, .8812, 6.3716 ©.24639,
1.7448, .8803, 0.42046,
1.6726, .0256 .8185, [ W.vEEEN
1.605, 1.873 L7513, 0.49863,
1.6227, .6526, .8914, 0.57439,
1.5519, .5088, .8082, 0.61274,
1.4908, .3985, .7636, 0.64662,
1.439, .3254, .7145, i 9.6663,
1.4027, .2505, 6672, 0.73779, 0.72621,
.3502, L 76 1.631, .79859, 0.75862,
1.3147, .1189, 1.6001, 0.78762, 0.76689,
1.2749, 1.064, 1.5638, 6.84557, 0.8032,
.2368, 1.0237, 1.536, .81319, 0.80476,
1.1936, 0.97278, 1.4967, 0.87957, 0.82132,

Figura 3: Métricas do treino da IA para a detecgéo de objetos
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Figura 4: Métrica da validagéo da |IA para a detecgao de objetos

2.Integragao em uma Plataforma Mével: Para maximizar a cobertura e a eficiéncia do
sistema de seguranca, a cdmera equipada com a IA serd montada em um carrinho guiado,
especificamente construido para este projeto. Este carrinho foi projetado para se mover
autonomamente ou ser controlado remotamente, seguindo rotas predefinidas e navegando
através de areas criticas do campus. A mobilidade proporcionada pelo carrinho permite que o

sistema de vigilancia cobrisse uma maior area e respondesse rapidamente a situagcées em

3. Simulacoes e Testes com Modelos 3D: Modelos tridimensionais detalhados do
carrinho e do ambiente foram desenvolvidos para simular o comportamento do sistema. Esses
modelos permitiram a realizagéo de testes extensivos em cenarios virtuais, onde o desempenho

da IA e a navegacao do carrinho foram avaliados e otimizados. Os resultados dos testes virtuais
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foram fundamentais para assegurar que o sistema funcionaria de maneira eficaz quando

implementado no mundo real.

Figura 5: Modelo 3D do carrinho AGV

4, CONCLUSAO

Dessa forma, o projeto alcangou com sucesso a criagdo de um sistema de seguranca,
que utiliza Inteligéncia Artificial (IA) para detecgcdo de armas brancas e reconhecimento de
pessoas. Esse sistema demonstrou ser uma ferramenta eficaz para aumentar a segurangcaem
ambientes sensiveis. A principal forca do sistema reside na sua versatilidade: enquanto o
protétipo sera integrado em um carrinho mével, a mesma tecnologia pode ser facilmente
adaptada para um drone, por exemplo. Para este projeto, nao foi possivel adquirir o drone a
tempo para implementar o sistema desenvolvido e incorporar ao projeto. Quando integrado
em drones, o sistema pode expandir suas capacidades para fornecer vigildncia aérea,
cobrindo grandes areas de forma rapida e eficiente.

O uso de IA permite uma vigilancia proativa, com a detec¢do automatica de ameacas
em tempo real, reduzindo a dependéncia de monitoramento manual e minimizando o tempo
de resposta em situagcdes de risco. Foi possivel modelar um componentes. Porém, a
abordagem modular do sistema também permite futuras melhorias, como ainclusao de novos
tipos de reconhecimento, a expansao para outros tipos de ameacas ou adicionar mais AGV,
um quadrupede, por exemplo, tornando o sistema nao apenas uma possivel solugao imediata,
mas também uma plataforma em evolucgao.

Em resumo, o projeto demonstrou ndo apenas a viabilidade técnica da aplicacao de |IA
em sistemas de segurancga, mas também seu potencial para ser uma ferramenta essencial em

uma variedade de cenarios de monitoramento e protecdo. Com sua adaptabilidade para
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diferentes plataformas, incluindo cadmeras fixas e drones, o sistema oferece uma solucao
eficaz que pode ser expandida e melhorada continuamente para atender as crescentes
demandas por seguranga em diversos setores.
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1. INTRODUGCAO

O avancgo tecnolégico e a crescente demanda por fontes de energia sustentaveis tém
impulsionado a pesquisa e a implementacao de sistemas fotovoltaicos hibridos (SFVH),
compostos por baterias eletroquimicas, possibilidade de conexao a rede e outra fonte auxiliar,
aexemplo de gerador adiesel. Este estudo tem como objetivo realizar um amplo levantamento
bibliografico sobre a geracado fotovoltaica hibrida, explorando suas caracteristicas,
aplicacdes, vantagens e desafios. Como exemplo numérico, foi realizada uma simulacédo
computacional de um SFVH, tipo zerogrid, para suprir poténcia ao Laboratério de Modelagem
do Sistema Climatico Terrestre (LABCLIM) da Escola Superior de Tecnologia (EST), unidade de
cursos de engenharia da Universidade do Estado do Amazonas (UEA). Os resultados obtidos
foram satisfatoérios, considerando o uso de baterias de ion-litio como fonte de armazenamento
de energia elétrica para os periodos sem sol e auséncia de rede e, ainda, um sistema de grupo-

gerador como fonte auxiliar para a situacao de falha do SFVH.

1. OBJETIVOS

111 OBJETIVO GERAL

Realizar amplo levantamento bibliografico sobre a geragcao FV hibrida e estabelecer um
cenario de unidade consumidora a ser suprida por sistema fotovoltaico hibrido com bateria

eletroquimica.
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112.  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender o principio de funcionamento e aplicagdo dos sistemas FV on-grid, off-
grid e hibrido;

o Estudo de cargas criticas, aplicagao e funcionamento do SFVH e seus componentes:
Inversor, Médulo Solar e Bateria;

o Realizar o dimensionamento de sistema fotovoltaico para uma aplicagao especifica.

2. MATERIAIS E METODOS

Foi realizada pesquisa bibliografica sobre sistemas fotovoltaicos para conexao a rede
(on-grid), sistema isolado (off-grid) e, em particular, de sistema fotovoltaico hibrido em razao
de ser adequado para atender cargas consideradas criticas, tendo inversor hibrido que pode
ser conectado arede, disponibilidade para conexao e recarga de baterias, entrada de médulos
solares e fonte de emergéncia, a exemplo de grupo motor gerador. Outra pesquisa realizada
foi sobre a regulamentacado brasileira que trata de geracao distribuida e sistemas
fotovoltaicos.

Para aplicagdo numérica, foram realizadas medi¢gdes de grandezas elétricas e
levantamento de cargas criticas em campo, utilizados métodos analiticos e computacional
para o dimensionamento da poténcia de um sistema fotovoltaico hibrido com baterias
eletroquimicas, visando atender o Laboratério de Modelagem do Sistema Climatico Terrestre
(LABCLIM), conforme mostra a figura 1, para executar sistema de processamento de alto
desempenho (Cluster High Performance Computing) capaz de realizar integragdes numeéricas
dos modelos matematicos que representam o clima da Amazbnia e suas variagdes. Para o
dimensionamento dos componentes do SFVH e geracao de graficos, foi utilizado o software
System Advisor Model (SAM), como mostra a figura 2, fornecido gratuitamente pela empresa
National Renewable Energy Laboratory (NREL) e no qual estdo disponiveis ferramentas para
modelagem de varios tipos de sistemas de energia renovaveis, como a geracao solar

fotovoltaica.
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Figura 1. Unidade de processamento no LABCLIM

Fonte Autores 2024

Figura 2. Logo do System Advisor Model

e
N

Fonte: Site da NREL, 2024

3. RESULTADOS

A partir de dados obtidos das cargas consumidoras no LABCLIM, dados de horas de sol
pleno (HSP) obtidas no site do SUNDADA/CEPEL, figura 3, e aplicagcdo de métodos analitico e
computacional das ferramentas do software SAM, foi dimensionado um sistema FV hibrido,
conforme mostra a figura 4, o qual foi adaptado de diagrama elétrico disponivel no site da
empresa Deye. Nas figuras 5 e 6 sdo apresentados os resultados da energia (kWh)
disponibilizada para recarga das baterias, provenientes do sistema fotovoltaico e da rede ao
longo do primeiro ano, respectivamente. Na Figura 7, mostra-se o grafico que representa a

energia em corrente continua utilizada ao longo do primeiro ano.

Figura 3. Irradiagao e horas de sol pleno diaria para Manaus

Caleulo ne Plane Inclinado

Estagdo: Manaus

Municipio: Manaus , AM - BRASIL

Latitude: 3.101° S

Longitude: 60.049° O

Dista do ponto de ref. ( 3,10719° §; 60,026111° 0) :2,6 km

i Angulo [nclinacéo E;’:diﬂﬂiﬂ sFoeI:r dﬁfi:ll::édia ":‘3]':53| [kw';:;?z.dia Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Plano Horizontal 0°N 3.95 402 4.04 3,83 3.88) 4.39 443 4,93 4.89 478 4,63 4.12)
Angulo igual a latitude 3°N 3,89 398 404 3,86 394 449 452 5,00 490 474 4.56| 4,05
Maior média anual 4° N 387 3487 403 387 3.96) 452 455 5,02 480 473 453 4,02
Maior minimo mensal 4° N 3,87 397 4,03 3.87 3,96 452 455 5,02 490 473 4,53 4,02

Fonte: Site SUNDADA, 2024

Figura 4. Sistema FV hibrido tipo zerogrid
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Fonte: Autores - adaptado de sistema FV hibrido disponivel no site da empresa Deye, 2024

Figura 5. Energia do SFVH para recarga das baterias
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Fonte: Autores, 2024

Figura 6. Energia da rede para recarga das baterias
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Fonte: Autores, 2024
Figura 7. Energia em corrente continua fornecida pelo SFVH por més
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O sistema fotovoltaico hibrido para conexao a rede, tipo zerogrid, ou seja, nao injeta
energia narede, priorizando o provimento de poténcia as cargas e baterias, operando 24 horas
por dia de maneira ininterrupta. Ha uma forte dependéncia da rede elétrica para alimentagao
das cargas consumidoras e recarga das baterias nos dias sem sol ou de baixa irradiancia,
principalmente nos meses de janeiro a maio, e nos casos de defeito ou falha dos inversores.

Como fonte auxiliar de emergéncia existe um grupo gerador a diesel.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, percebe-se 0 aumento de discussdes em volta de formas de adquirir
energia que afetem em uma escala menor o meio ambiente, um dos principais protagonistas
de tais discussodes acaba sendo a tecnologia solar fotovoltaica. Fazendo uso de células e
modulos fotovoltaicos, é possivel conseguir energia solar, uma fonte renovavel de energia cujo
impacto acaba sendo consideravelmente menor no ambiente a seu redor quando comparada
a outras fontes de energia no mundo atual. Este projeto de pesquisa visa compreender a
tecnologia e o processo de fabricacao de células e médulos fotovoltaicos, bem como os seus

desempenhos e aplicagdes.

1.1.  OBJETIVO

Realizar pesquisa técnica e cientifica sobre a tecnologia e fabricacdo de células e
modulos fotovoltaicos, assim como as montagens e aplicagdes, procurando entender os

diferentes materiais e processos de fabricacgéo.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender o efeito fotovoltaico gerado a partir das células e suas curvas
caracteristicas;

o Pesquisa de tecnologia e materiais empregados na fabricacao de células e médulos;

o Pesquisa sobre a primeira, segunda e terceira geragcao dos moédulos e suas vantagens

e desvantagens;
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o Pesquisa de modelos computacionais e realizar simulagdo computacional de célula
fotovoltaica utilizando software;
o Realizar experimento pratico de célula fotovoltaica para obter e interpretar graficos do

tipo IxV e PxV.

2. MATERIAIS E METODOS

A partir de pesquisa bibliografica em diversos trabalhos materiais académicos como
artigos, revistas, livros, trabalhos de conclusao de curso, dissertacdes e outros, foi possivel
adquirir uma boa compreensado da tecnologia e processo de fabricagcdo e montagem de
células e moédulos fotovoltaicos. Além disso, foi realizado estudo sobre a regulamentagao
brasileira que abrange os principais tipos de sistemas fotovoltaicos. Assim, a pesquisatécnica
e cientifica realizada proporcionou a realizacdo de aplicacbes analiticas e simulacdes
computacionais de pardmetros técnicos de células e médulos fotovoltaicos.

Deve-se destacar que os integrantes deste projeto da Academia STEM realizaram uma
visita técnica a Loja Luniere, empresa que oferece uma série de servicos considerados
inteligentes, dentre eles o que envolve energia solar fotovoltaica. A visita teve como objetivo
coletar informacoes sobre médulos e células fotovoltaicos no cenario atual.

Deste modo, a partir das pesquisas e experiéncias praticas adquiridas durante o
desenvolvimento do projeto e utilizando materiais eletrbnicos, como arduino, servos-
motores, resistores, LDRs, jumpers (conectores), foi possivel desenvolver protétipos para
demonstrar de uma forma pratica os estudos realizados durante o periodo de realizagao do

proeto.

3. RESULTADOS

Apoés um estudo mais aprofundado do material bibliografico sobre células e médulos
fotovoltaicos, foi possivel realizar experimentos praticos. Destaque pode ser dado aos
protdtipos que foram desenvolvidos com a finalidade de analisar parametros de células e

modulos fotovoltaicos, comprovando a viabilidade pratica, como mostram as Figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1: Prototipo de um circuito alimentado por um modulo fotovoltaico.

Fonte: Autores

Figura 2: Ajustes de pardmetros internos e externos
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Figura 3: Curvas caracteristicas de dois painéis solares com seus respectivos pontos de maxima poténcia.
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A pesquisa técnica e cientifica realizada com profundidade sobre a tecnologia,
processos de fabricacdo e montagem de células e mddulos fotovoltaicos proporcionou aos
estudantes, participantes do projeto de pesquisa da academia STEM, um grande aprendizado.
A montagem de protétipos que utilizaram mddulos fotovoltaicos, considerando a escala de
evolucdo em que se encontram, pode ser considerada um sucesso. Com isto, pode-se dizer
que o estudo aprofundado que foi realizado fez com que houvesse uma iniciativa para buscar
entender de uma forma mais complexa como seria o devido funcionamento, a montagem,
materiais utilizados, etc, no processo complexo por tras de um sistema fotovoltaico. Tais
elementos, por sua vez, permitiram a producdo de protétipos utilizando moddulos
fotovoltaicos. Por fim, o aprofundamento nessa area acabou rendendo um grande

desenvolvimento técnico e pessoal para todos os membros da equipe.
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1. INTRODUGCAO

Tendo em torno 8 bilhdes de habitantes no mundo, a produgéo e o consumo de energia
elétrica ndo param de crescer. Porém, a geracao mundial de energia elétrica tem como base
os combustiveis fésseis, como o carvao, gas natural e outros derivados do petréleo, os quais
tém baixa eficiéncia e emissores de gases poluentes (BOYLE, 2012). Em contrapartida,
dirigentes, especialistas e a industria em geral tém procurado solugdes energéticas mais
sustentaveis e eficientes, convergindo para um consenso global de se utilizar fontes de baixa
emissao de poluentes, de modo a mitigar os impactos das mudancgas climaticas. As fontes
renovaveis ja representam mais de um tergo do crescimento da geracao de energia elétrica,
tendo-se a expectativa que sua participagcao na energia global aumente para 16% até 2035.

A fonte solar fotovoltaica vem se destacando como uma das lideres na geracao de
energia elétrica limpa, tendo as seguintes caracteristicas: totalmente estatica, modular,
praticamente sem ruido, baixa operagdo e manutencao, facil instalacdo, cada vez mais
acessivel economicamente e tecnicamente viavel para atender, praticamente, qualquer tipo
de carga consumidora. Nesse contexto, a proposta desse projeto é realizar ampla pesquisa
sobre a tecnologia empregada na energia solar fotovoltaica, abrangendo os materiais,
processos de fabricagcdo, desempenho e aplicacdo dos seus principais componentes, tais
como inversor, controlador de carga e modulo fotovoltaico; além de uma pesquisa mais

aprofundada sobre os principais modelos de bateria eletroquimica: Chumbo-Acido e fon-litio.
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1. OBIJETIVOS

Este trabalho tem a finalidade de apresentar os fatores pelos quais a energia
fotovoltaica esta sendo cada vez mais difundida entre as residéncias e indUstrias, assim como
apresentar também aa principais caracteristicas e tipos de baterias, componente
fundamental para qualquer sistema. Nossos maiores objetivos sdo destacar aimportancia do
armazenamento de energia para otimizar o uso da geragio solar, analisar os fatores que
influenciam o desempenho das baterias, comparar diferentes tecnologias e suas aplicagdes
e discutir solugdes para melhorar a eficiéncia e avida util desses sistemas. Além disso, busca-
se conscientizar futuros engenheiros sobre a relevancia do armazenamento energético para a

sustentabilidade e a viabilidade da energia solar em larga escala.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagado da revisao bibliografica, foram consultadas fontes académicas e
artigos cientificos que possuem alto rigor de confiabilidade, além de normas técnicas e
relatérios de instituicbes especializadas. Essas fontes foram essenciais para embasar a
comparagao entre as baterias de chumbo-acido e ion-litio, garantindo uma abordagem
fundamentada e alinhada com os avangos mais recentes na area de armazenamento de
energia.

A analise comparativa foi conduzida com base em critérios técnicos e econdbmicos
relevantes, incluindo densidade de carga, vida util dos ciclos de carga e descarga, eficiéncia
energética, custo e viabilidade econbmica, além do impacto ambiental e dos desafios
relacionados a reciclagem.

Esses fatores foram avaliados a luz de estudos cientificos e revisoes técnicas,
permitindo uma visdo abrangente sobre as vantagens e limitagdes de cada tecnologia. Além
disso, foram analisadas tendéncias de mercado e perspectivas futuras para essas baterias,
considerando avangos tecnoldgicos e a evolugao das regulamentacdes ambientais. Essa
abordagem possibilitou uma avaliagcdo mais aprofundada das implicacdes da escolha entre
as duas tecnologias em diferentes aplicacdes, especialmente no contexto da energia solar

fotovoltaica.

3. RESULTADOS

O sistema fotovoltaico é uma forma de geracao de energia proveniente de uma fonte

renovavel. A geragao solar fotovoltaica (GFV) pode ser aplicada para reduzir o consumo de
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energia da rede elétrica de unidade consumidora ou superar o consumo e injetar poténcia na
rede. Os sistemas fotovoltaicos podem ser on-grid, off-grid e hibrido, o qual seria uma
composicao do on-grid com o off-grid, sendo conectado a rede e com unidades de

armazenamento de energia elétrica por baterias, conforme ilustragao na Figura 1.

Figura 1. llustragéo de sistema fotovoltaico hibrido.

SISTEMA OFF GRID + SISTEMA ON GRID=

SISTEMA HIBRIDO

Placas
Fotovaltaicas

i
IOEI 2

Rede Elétrica
(ON GRID)

Interruptor

[V e

Inversor Baterias B B
(OFF GRID)

31. COMPONENTES PRINCIPAIS DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Moédulos Fotovoltaicos: Sao dispositivos que convertem a luz solar diretamente em
eletricidade através do efeito fotovoltaico. Eles sdo compostos por células fotovoltaicas,
geralmente feitas de silicio, que geram corrente continua (CC) ao serem expostas a luz solar.

Inversor: Este dispositivo é responsavel por converter a corrente continua (CC) gerada
pelos médulos fotovoltaicos em corrente alternada (CA), que é a forma de eletricidade
utilizada pela maioria dos eletrodomésticos e pela rede elétrica.

Bateria: Em sistemas solares fotovoltaicos, as baterias armazenam a energia gerada
pelos modulos fotovoltaicos para uso posterior em operacao de backup. Elas sao essenciais
para sistemas off-grid, garantindo a disponibilidade de energia durante periodos sem

insolacao, como a noite ou em dias nublados.

32. BATERIA CHUMBO ACIDO

E formada por dois eletrodos (negativo e positivo), um de chumbo esponjoso (Pb) e
outro por dioxido de chumbo (Pb0O2), ambos isolados entre si e imersos em uma solugdo de
acido sulfurico. Ainda é a bateria com mais utilizada no mundo por ser aquela que veio

primeiro e, portanto, ja possuir uma consolidagdo no mercado (ROSOLEM et al). Existem dois
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tipos de bateria chumbo acido, a ventilada e a selada. Na ventilada, o eletrdlito de acido
sulfurico esta na forma liquida, fornece uma pequena quantidade de corrente em um intervalo
de tempo curto, precisa estar em ambiente ventilado e ndo suporta altas taxas de descarga.
Na bateria tipo selada, o acido sulfurico fica na forma imobilizada, a bateria pode serinstalada
no mesmo ambiente dos demais equipamentos, ndo precisa de reposi¢cao de agua, porém é
mais sensivel a temperatura elevada, ocorrendo redugao de sua vida util. Os componentes da
bateria chumbo acido sdo totalmente reciclados. Na Figura 2 mostra-se uma bateria selada

estacionaria.

Figura 2 - Bateria chumbo acido estacionariade 12V

Fonte: Baterias Moura

33. BATERIA DE ION LITIO

Nas primeiras tentativas de desenvolvimento da bateria de litio resultaram em
frustragdes e falhas de segurancga por conta da instabilidade do litio metalico, o qual podia até
mesmo ocasionar em explosoes; para isso, desenvolveram uma bateria na forma i6nica. As
baterias de ion litio sdo mais recentes que as de chumbo acido, e ainda estudos e novos
desenvolvimento estdo sendo realizados. O catodo é formado por um material de litio-cobalto
e o0 anodo por carbono, estes dois eletrodos sdo separados por um material com varios furos
0s quais permitem a passagem dos ions de litio durante os processos de carga e descarga da
bateria. Este modelo de bateria possui como caracteristicas de funcionamento melhores que
as de chumbo-acido tais como: tensdo nominal maior, capacidade (Ah) maior, densidade
energética (kg/m?3) maior, tempo de carga e descargas menores e entre outros. A bateria de ion
litio tem preco superior a bateria de chumbo acido. Na figura 3 mostra-se uma bateria de ion

litio em um rack especifico e na tabela 1 alguns pardmetros dos dois tipos de bateria.
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Figura 3. Bateria de ion litio.

Fonte: Baterias Unipower

Tabela 1. Comparativo sucinto entre as baterias chumbo acido e ion litio

Parametro Chumbo acido ion litio
Tensdo Nominal 2V 3,3-3,8V
Entrega total para baixas Entrega total independente da
Capacidade (Ah) correntes de descarga corrente de descarga
Densidade Energética 30-50 90-190
(kg/m?)
Ciclos 200-300 500-2000
Tempo de carga (h) 20-40 1-3

4. CONCLUSAO

De acordo com a pesquisa técnica e cientifica realizada, as baterias de ion-litio
apresentam vantagens significativas em eficiéncia, densidade de energia e vida util quando
comparadas as baterias de chumbo-acido. Sua capacidade de armazenar mais energia em
um volume menor e com menor perda de carga ao longo do tempo as torna ideais para
aplicagbes em sistemas de energia renovavel, como os sistemas fotovoltaicos. Além disso, a
alta eficiéncia energética das baterias de ion-litio reduz desperdicios e melhora o desempenho
geral dos sistemas que as utilizam. Apesar do custo inicial mais elevado, sua maior
durabilidade e a menor necessidade de manutencao tornam-nas economicamente viaveis no
longo prazo.

Enquanto as baterias de chumbo-acido exigem substituicdes mais frequentes devido a
degradacao acelerada, as de ion-litio podem suportar milhares de ciclos de carga e descarga
sem perda significativa de capacidade, o que justifica o investimento inicial mais alto. Outro

fator relevante é o impacto ambiental. As baterias de ion-litio, apesar de exigirem materiais
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criticos como litio, cobalto e niquel, possuem um ciclo de vida mais longo e processos de
reciclagem cada vez mais avancados, o que reduz a necessidade de descarte frequente. Ja as
baterias de chumbo-acido, embora reciclaveis, apresentam riscos ambientais elevados
devido a toxicidade do chumbo e do acido sulfurico, exigindo processos rigorosos de descarte
€ reuso para minimizar impactos.

Dessa forma, a escolha da bateria ideal deve considerar fatores como a aplicacéo
especifica, a disponibilidade de recursos financeiros e as condi¢gdes operacionais. Para
aplicagOes estacionarias em sistemas fotovoltaicos off-grid, onde a durabilidade e a eficiéncia
sao essenciais, as baterias de ion-litio se destacam como a melhor op¢édo. Em contrapartida,
as baterias de chumbo-acido ainda podem ser viaveis para aplicagdes de menor demanda e
curto prazo, devido ao custo inicial reduzido.

A pesquisa evidencia que a transigao para tecnologias de maior eficiéncia energética,
como as baterias de ion-litio, € um passo fundamental para a sustentabilidade no setor de
energia renovavel. A medida que os custos de producéo dessas baterias continuam a diminuir
e 0Ss avangos nha reciclagem e reaproveitamento evoluem, sua adocao tende a se expandir,

substituindo gradativamente as tecnhologias mais antigas e menos eficientes.
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1. INTRODUGCAO

No desenvolvimento de software a qualidade e a corretude do programa precisam ser
verificadas pois esses programas atuam como auxiliares para organizagcbes ou para a
produtividade do usuario.

O Teste Baseado em Propriedades (TBP), um método de verificagao de comportamento
de software alcancado por meio da geragcao automatica de casos de teste, € um dos muitos
métodos de teste de software disponiveis hoje em dia. Ao contrario das técnicas de teste
tradicionais feitas manualmente, os testes baseados em propriedades definem propriedades
gerais que devem ser sempre satisfeitas pelo cddigo, independentemente dos valores de
entrada. Essa abordagem reduz a probabilidade de que os testes falhem inesperadamente e
aumenta a cobertura dos testes.

Uma das bibliotecas mais famosas para aplicar esse conceito em Python é a
Hypothesis. A Hypothesis gera automaticamente uma ampla variedade de dados e valida as
propriedades basicas de um sistema. Com ela, é possivel ver como uma aplicagao responde
a uma série de diferentes situagdes sem a necessidade de escrever manualmente inimeros

casos de teste, melhorando assim a robustez e a credibilidade da aplicagéo.

1. OBJETIVOS

Fazer o uso de testes baseados em teoremas, fundamentados no pacote Hypothesis,

para verificar as fungdes matematicas raiz quadrada e somatorio.
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2. MATERIAIS E METODOS

Primeiramente foi feita a pesquisa e a experimentagao exploratéria para que fossem
compreendidos os fundamentos para a execucao deste projeto.

No desenvolvimento do projeto, a linguagem Python e o VSCode (IDE Visual Studio
Code) serviram como ambiente para experimentos. Em seguida, foi feita a definicdo das
propriedades matematicas dos algoritmos em teste, em seguida, a utilizagao de casos de
teste gerados automaticamente pelo Hypothesis a partir dessas propriedades.

Finalmente, foram feitas verificacoes para diferentes entradas e em varios cenarios. As

propriedades matematicas foram usadas para testar fungbes especiais.

3. RESULTADOS

Funcao Raiz quadrada: Neste primeiro codigo implementamos trés propriedades que
sdo comumente esperadas em fungdes que lidam com a operagdo de raiz quadrada. A seguir,
explicamos cada uma das propriedades testadas e as dificuldades encontradas,
especialmente em relagdo aos numeros extremos.

O cdédigo da Figura 1 contém trés funcdes de teste baseadas em propriedades da raiz

quadrada. Vamos agora discutir cada uma dessas propriedades.

Propriedade 1: test_raizquadradaquadrada: Va2 = |a|

Esta propriedade afirma que, ao tirar a raiz quadrada de um numero elevado ao
quadrado, o resultado deve ser o valor absoluto do numero. Para testar isso, geramos um
numero a aleatorio com a funcgéao st.floats do Hypothesis. Em seguida, verificamos se o valor
obtido pela fungao raiz_quadrada(a ** 2) é igual ao valor absoluto de a, dentro de uma
tolerancia relativade 1 - 10°.

Propriedade 2: test_raizmultiplicacao: Va-b=+va-Vb

Para testar essa propriedade, geramos dois nimeros aleatdrios a e b, e verificamos se
o valor da raiz quadrada do produto a - b é igual ao produto das raizes quadradas de a e b,

respeitando uma tolerancia relativade 1 - 107°.
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2@, allow infinity=
2@, allow infinity=

s = ralz_quadrada{a) * raiz_quadrada{b)

.isclose{raiz_produto, produto raizes, rel tol-=1e-g)

esperado = raiz_quadrada(a) + raiz_quadrada(b)

t resultado != esperado

Figura 1 - Cédigo Python: Definicdo e Testes da Fungao de Raiz Quadrada

Propriedade 3:vVa + b # Va + Vb

A ideia aqui é garantir que o somatoério das raizes quadradas de a e b nao sejaigual a
raiz quadrada da soma desses numeros. Essa propriedade é testada gerando dois numeros
aleatodrios a e b, e comparando os dois valores. A assergao verifica que o resultado de va+b
é diferente de va + Vb.

Durante a execugdo dos testes com a biblioteca Hypothesis, encontramos dificuldades
com numeros extremamente pequenos ou grandes. O intervalo de valores foi configurado de
1-1071%0 g 1.10%%, para permitir a cobertura de uma ampla gama de entradas, desde
numeros muito pequenos até numeros muito grandes que podem levar a problemas de
preciséo devido as limitagdes de representacao de ponto flutuante na maioria das linguagens
de programacao, incluindo o Python.

Além disso, ao utilizar a fungdo math.isclose para comparar os resultados calculados
com valores esperados, a precisdo de comparacéo foi ajustada com uma tolerancia de 1 -
107%0ou1-107°. Contudo, para nimeros extremamente pequenos ou grandes, os testes
falham, ja que os resultados podem sofrer erros de arredondamento quando o valor absoluto
do numero é muito baixo ou muito alto. Levando a escolha cautelosa de toleréncias
adequadas para garantir a validade dos testes.

A execucgao do cédigo da Figura 1 € mostrada na Figura 2.
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» python pytest teste
test session starts ==—==

platfor

rootdir:

plugins: anyio-4.7
collected 3 items

testedl. py

Figura 2 - Validagao da Funcao de Raiz Quadrada: Resultados dos Testes.

Funcao somatério. A funcao soma foi projetada para realizar duas operacgoes
principais, soma de 1 até n: Se o argumento n for fornecido e for um ndmero inteiro maior ou
igual a 1, a fungao retorna a soma dos niumeros de 1 até n; e Soma de uma lista de numeros:
Se o0 argumento numérico for fornecido, a funcéo retorna a soma dos elementos da lista.
Sendo que a fungao soma exige que o argumento n seja um numero inteiro (int) maior que 1.
Se n for um float, string ,valor menor que um ou outro, a fungao retorna uma mensagem de
erro. O codigo pode ser visto na Figura 3.

Propriedades testadas:

Teste da Soma de 1 até n(test_soma_propriedade):

Este teste verifica se a fungdo soma retorna o valor correto para qualquer numero
inteiron entre 1 e 1000. Aféormulan * (n + 1) // 2 é usada para validar o resultado.

Teste de Valores Invalidos para n(test_soma_valores_invalidos):

Este teste verifica se a fungao retorna a mensagem de erro correta quando n é menor
ouigualaO.

Teste de Tipos Invalidos para n(test_soma_tipos_invalidos):

Este teste verifica se a fungao retorna a mensagem de erro correta quando n ndo é um
numero inteiro (por exemplo, um float ou uma string).

Comutatividade:

Na comutatividade, o @given gera automaticamente listas de numeros inteiros com
pelo menos um elemento. Para cada lista gerada, uma versao invertida é criada, e a fungao
soma é chamada duasvezes: umacom alista original e outracom a lista invertida. Em seguida,
um assert verifica se os resultados das duas somas sao iguais, garantindo que a ordem dos
elementos ndo afete o resultado da soma.

Associatividade:

Na associatividade, o @given gera duas listas de numeros inteiros, também com pelo
menos um elemento. A fungdo soma é aplicada a cada lista separadamente, e os resultados

sdo somados. Depois, as duas listas sdo concatenadas em uma unica sequéncia, e a funcao
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soma é chamada novamente para calcular a soma da lista unificada. Por fim, um assert
verifica se asoma das duas listas separadas é igual a soma da lista concatenada, confirmando

que a forma como os numeros sao agrupados nao altera o resultado.

nume

(numeras}

Figura 3 - Codigo Python: Definigdo e Testes da Fungdo Somatério

Distributividade:

Na distributividade, o @given gera dois numeros inteiros, k e n, ambos no intervalo de 1
a 1000. Em seguida, é criada uma lista contendo multiplos de kno formato [k - 1, k- 2, ..., k -
n], e a fungao soma ¢ utilizada para calcular a soma desses multiplos. Além disso, a funcéo
soma é chamada para calcular a soma de 1 até n, cujo resultado € entdo multiplicado pork. O
assert verifica se a soma dos multiplos de k equivale a k vezes a soma de 1 até n, garantindo

assim a propriedade distributiva da soma. A execug¢ao do coédigo da Figura 3 € mostrada na

Figura 4.
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rootdir: C:\Users\imcom\OneD cumentos\PROJETO_STEM\TESTES_FUNCAO_SOMATORIO
plugins: anyio-4.7.8, hypothesis-6.124.2
collected 6 items

somatériol. py

6 p

Figura 4 - Validagédo da Fungao Somatorio: Resultados dos Testes

4, CONCLUSAO

Dessa forma, o trabalho demonstrou que a utilizacdo de testes baseados em
propriedades com a biblioteca Hypothesis é eficaz e muito precisa para validar funcoes
matematicas em Python. Os testes revelaram falhas potenciais e confirmaram a robustez dos
cédigos, embora dificuldades encontradas no meio do desenvolvimento como precisao
numérica que demandaram devido tratamento. Em geral, essa abordagem melhora a
qualidade do software, reforcando a confiabilidade e identificando problemas que testes

tradicionais feitos manualmente podem nao verificar.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MACIVER, David R. Hypothesis: Property-Based Testing for Python. Disponivel em:
https://hypothesis.readthedocs.io/en/latest/index.html . Acesso em: 14/01/25.

STEWART, James. Célculo: Volume 1. 7. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2013. Disponivel
em: https://archive.org/details/james-stewart-calculo-setima-edicao-volume-1 Acesso em:
17/01/2025.

PYTHON GUIDE. Testando seu codigo — O Guia do Mochileiro para Python. Disponivel em:
https://docs.python-guide.org/writing/tests/ Acesso em: 17/01/25.

265
TESTES BASEADOS EM PROPRIEDADES COM HYPOTHESIS



https://hypothesis.readthedocs.io/en/latest/index.html
https://archive.org/details/james-stewart-calculo-setima-edicao-volume-1
https://docs.python-guide.org/writing/tests/

CAPITULO XLV

TESTES UNITARIOS APLICADOS A ALGORITMOS DE
DEMONSTRACAO DE TEOREMAS EM PYTHON

Graziela da Costa Ralph’, Kelly Aguiar Gregério', Leandra das Chagas Matos’,
Maria Luisa Saraiva Gomes', Maria Luiza Nobre Vieira Guimaraes’
Orientadores: Danielle Gordiano Valente, Jonathas Silva dos Santos

DOI: 10.51859/amplla.uss2541-45

"Escola Superior de Tecnologia (EST) — Universidade do Estado do Amazonas (UEA)
CEP 69050-020 - Manaus — AM - Brasil

gdcr.eng24@uea.edu.br, kagr.eng24@uea.edu.br, ldcma.eng24@uea.edu.br, mlsg.eng24@uea.edu.br,
mlnvg.eng24@uea.edu.br, dvalente@uea.edu.br, jssantos@uea.edu.br

1. INTRODUCAO

Os teoremas matematicos sao tradicionalmente demonstrados por meio de dedugdes
logicas. No entanto, com o avango tecnoldgico, surgiram novas abordagens digitais para
verificar a precisdo das implementagoes algoritmicas. O uso de testes unitarios permite
validar algoritmos que solucionam ou demonstram teoremas matematicos, otimizando tempo
e esforgco na engenharia e em areas correlatas. A aplicagao desses testes possibilita detectar
erros sutis, entender o comportamento dos algoritmos e garantir sua confiabilidade.

Este trabalho apresenta aimplementacéo e analise de testes unitarios na linguagem de
programacao Python em cédigos retirados de repositdrios publicos do GitHub, que tratam de
teoremas matematicos amplamente utilizados na engenharia. Para isso, foram empregadas
plataformas de desenvolvimento integradas e bibliotecas de testes, permitindo avaliar a
precisdo dos algoritmos. A pesquisa busca demonstrar a importancia de metodologias
precisas para garantir a confiabilidade de ferramentas computacionais aplicadas a calculos

matematicos.
2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo Geral

Aplicar testes unitarios para avaliar a eficacia de algoritmos de demonstragao de

teoremas implementados em Python.
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2.2. Objetivos especificos

o Utilizar bibliotecas Python voltadas para testes unitarios, como por exemplo, Unnitest
e Pytest.

e Pesquisar repositdrios publicos que realizem demonstracbes de teoremas
matematicos em Python.

e Implementar testes unitarios através de ambientes de desenvolvimento integrado para

validar os repositorios escolhidos.

3. METODOLOGIA
31 Ferramentas utilizadas

Esta analise foi implementada através de ambientes de desenvolvimento integrado
(IDE), dentre elas, as mais utilizadas foram Visual Studio Code, Pycharm e Google Colab. Para
a realizacao dos testes unitarios, foram pesquisados repositdrios publicos pela plataforma
Github. A escolha dos algoritmos a serem testados foi baseada na relevancia dos teoremas
matematicos para aplicacdes na engenharia. Para a implementagao dos testes unitarios de
forma minuciosa, foram escolhidas duas bibliotecas Python:

e Pytest: bastante popular pela sua variedade de tipos de testes de software que podem
ser realizados, dentre os principais, podemos citar os testes unitarios, testes de
integracdo e testes de ponta a ponta. E uma biblioteca bem robusta que nos permite
testar algoritmos de forma simples, intuitiva e completa.

e Unittest: trata-se de uma biblioteca nativa da linguagem Python e se baseia no
framework JUnit. Com esta biblioteca, também ¢é possivel realizar diversos tipos de
teste, como por exemplo, testes unitarios, testes de integracao, testes de regressao,
testes de validacao de entrada e dentre outros. Também é bastante utilizada pela sua
robustez e pela sua variedade.

Os testes unitdrios foram aplicados em 6 algoritmos voltados para a area da
Matematica e da Fisica, cada um relacionado a umteorema ou principio amplamente utilizado
na engenharia. Sao eles: limites de fungdes, lei dos senos, equagao de Clayperon para gases

ideais, série de Taylor aplicada na funcao seno e lei de resfriamento de Newton.
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3.2. Testes unitarios implementados

3.21. Limites de funcoes

O limite de uma funcao descreve o comportamento de uma funcao a medida que o seu
argumento se aproxima de um determinado valor, assim como o comportamento de uma
sequéncia de niumeros reais, a medida que o indice vai crescendo. O algoritmo escolhido para
os testes foi desenvolvido por um estudante de Engenharia Elétrica da Universidade Federal
Rural do Semiarido e os testes propriamente ditos foram implementados utilizando o
framework unittest, que garantiu a precisao dos calculos em diversos cenarios. Para validar a
exatidao dos resultados, foi utilizada a biblioteca SymPy, que permitiu comparar os calculos
de limites comvalores esperados. Entre os principais casos de teste, destacam-se avalidagéao
de limites simples, a remocao de indeterminacdes, a analise de limites laterais, o tratamento
de fungdes exponenciais e trigonométricas, e a verificagao de excegdes paravalores invalidos.

Os testes foram executados de forma automatizada, assegurando a confiabilidade e a
robustez do algoritmo. Casos como limites laterais, que avaliam a aproximacao da fungao
pelos lados esquerdo e direito de um ponto, e limites exponenciais, que analisam funcdes
tendendo ao infinito, foram essenciais para validar a precisdo do cddigo. Além disso, o
tratamento de erros foi cuidadosamente implementado para garantir gue entradas invalidas
resultassem em excegdes adequadas. A combinacao de técnicas matematicas e ferramentas
computacionais permitiu uma avaliagao abrangente do algoritmo, confirmando sua eficacia
no calculo de limites e sua aplicabilidade em problemas reais.

3.22. Leidos Senos

A Lei dos Senos consiste em uma expressao matematica que relaciona os lados de um
tridngulo qualquer com seus angulos. Para a aplicacdo dos testes unitarios neste teorema,
utilizamos o repositorio publico do desenvolvedor Mateus Felipe Gongalves que implementou
uma série de algoritmos voltados para a trigonometria em Python, em especifico a
implementacao que tratava da Lei dos Senos.

Foram implementados quatro testes utilizando a biblioteca " unittest™ para avaliar a
precisdo do algoritmo ao calcular a lei dos senos. A implementacédo incluiu as fungdes:
“test_calcular_x”, que verifica a precisdo do calculo com valores conhecidos;
“test_calcular_x_outro_valor”, que testa um segundo conjunto de valores para validar a
consisténcia; “test_calcular_x_entrada_zero”, que garante o retorno zero quando um lado

adjacente é zero; e “test_calcular_x_valores_invalidos”, que avalia o tratamento de entradas
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invalidas, como strings. Esses testes visaram garantir a robustez e a confiabilidade do
algoritmo.

Os testes identificaram falhas em dois casos. No primeiro, o arredondamento no
método calcular _x()(round(x, 2)) causou diferengcas nos valores esperados, sugerindo a
remocao do arredondamento e o ajuste da tolerdncia nos testes. No segundo, a auséncia de
tratamento para valores invalidos resultou em falhas, indicando a necessidade de adicionar
um bloco try-except para capturar erros de tipo, como ValueError, e melhorar o tratamento de
entradas incorretas.

3.23. EqQuacao de Clayperon para Gases ldeais

A equacao de Clapeyron para gases ideais relaciona pressao, volume, quantidade de
substancia e temperatura de um gas, com R sendo a constante dos gases ideais. Ela unifica
as leis de Boyle, Charles e Gay-Lussac, sendo amplamente aplicada em areas como a
engenharia quimica. No algoritmo analisado, Raphael Faber implementou um cédigo para
determinar uma das variaveis da equacgao, permitindo calculos precisos dentro dessas
condi¢des ideais.

Os testes realizados avaliaram a precisdo dos calculos de pressao, volume,
temperatura e mols, mostrando que os resultados foram iguais ou préximos aos valores
esperados, com erro de no maximo duas casas decimais. Além disso, foram testadas entradas
invalidas, como valores nulos, negativos e caracteres ndo numéricos, para verificar a robustez
do codigo. No caso de divisdes por zero, o cddigo gerou um ZeroDivisionError, interrompendo
a execugao, mas nao exibiu mensagens de erro especificas, o que pode levar a resultados
inconsistentes.

Outro ponto analisado foi o tratamento de caracteres invalidos, onde o coddigo
identificou um ValueError e interrompeu a execugcao ao encontrar entradas inadequadas. Isso
indica a necessidade de aprimorar o tratamento de erros por meio do uso de blocos try-except,
tornando o algoritmo mais robusto e confiavel para diferentes tipos de entrada.

3.2.4. Série de Taylor

A série de Taylor pode ser utilizada para aproximar a funcdo seno expandindo
sen(x)\sen(x) em uma soma infinita de termos derivados. Essa abordagem é util para calcular
valores de seno sem depender diretamente de fungdes trigonométricas embutidas. A preciséo
da aproximacao depende do numero de termos utilizados, sendo mais precisa para valores

pequenos de x. Esse método € amplamente utilizado em computagdao numérica e engenharia
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para otimizar calculos trigonométricos.

Os testes realizados analisaram a precisao da série de Taylor para sen(x)\sen(x),
comparando os valores aproximados com os esperados para diferentes entradas. Para x=0, o
resultado foi exato, enquanto para x pequeno, como 0.1, a aproximacdo manteve alta
precisdo. No entanto, conforme x aumentava, como em 45° e 90°, comegaram a surgir
desvios, evidenciando as limitagoes da série para valores maiores. Isso ocorre porque a soma
truncada da série nao consegue capturar perfeitamente o comportamento da fungao seno
para entradas grandes sem incluir mais termos.

O repositério escolhido foi implementado por Sanpreet Singh, desenvolvedor de
Dublin, Irlanda. Seu cédigo demonstrou boa precisao para valores pequenos de X, mas 0s
testes indicaram que, para valores maiores, a aproximagao poderia ser melhorada com mais
termos na expansdo ou métodos de otimizacdo. Técnicas como analise do erro de
truncamento e ajuste dindmico do nimero de termos podem tornar a implementagao mais
eficiente e precisa, garantindo melhores resultados em aplicagdes praticas.

3.25. Leide Resfriamento de Newton

A lei de resfriamento de Newton descreve a taxa de variacdo da temperatura de um
corpo em relagdo ao ambiente. Para testar sua aplicagao, foi utilizado um repositério do
desenvolvedor George Victor, que implementou algoritmos para resolver equacodes
diferenciais ordinarias populares usando quatro métodos numeéricos: o Método de Euler,
simples mas propenso a erros; o Método de Euler Modificado, que aumenta a precisdo ao usar
a média das inclinagdes; o Método de Runge-Kutta (42 ordem), mais sofisticado e preciso,
utilizando uma média ponderada de inclinacbes; e o Método de Passos Multiplos (Adams-
Bashforth-Moulton), que combina predicao e corre¢cao para obter solugdes de alta acuracia,
ideal para problemas complexos.

Durante a verificacdo da precisao e funcionalidade do algoritmo, testes unitarios com
a biblioteca unittest revelaram que os métodos estavam retornando nimeros complexos
(complex) em vez de reais (float). O problema foi identificado no uso da funcao exp do médulo
cmath, que retorna valores complexos mesmo quando o resultado esperado é real. Para
corrigir, substituiu-se a funcdo exp do cmath pela do moddulo math, que trabalha
exclusivamente com numeros reais. Apos a alteragao, todos os testes foram executados com

sucesso, validando a funcionalidade e precisao do algoritmo.
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4. RESULTADOS

A aplicagao de testes unitarios mostrou-se essencial para validar os algoritmos
matematicos analisados. Identificamos falhas tanto em calculos quanto no tratamento de
entradas, destacando a importdncia de metodologias rigorosas na implementagao de
software matematico. Os resultados demonstraram que métodos numéricos mais avancados
oferecem maior precisdo e que a auséncia de verificagbes adequadas pode comprometer a

confiabilidade das solucdes.

5. CONCLUSAO

A aplicagcao de testes unitarios em implementacdes de teoremas matematicos
demonstrou ser uma ferramenta essencial para validar a precisdo e confiabilidade dos
algoritmos analisados. Os testes foram capazes de detectar erros sutis nos calculos, falhas
no tratamento de entradas invalidas e limitagdes das abordagens numéricas empregadas. Os
resultados evidenciaram que, enquanto alguns coédigos apresentaram alta precisdo e
passaram nos testes sem dificuldades, outros exigiram ajustes para melhorar sua eficiéncia.

Sendo assim, conclui-se a importancia dos testes unitarios para garantir a precisao de
softwares matematicos, destacando a necessidade de um desenvolvimento criterioso e da
implementacao de mecanismos adequados de verificagado de erros. Dessa forma, este estudo
reforca a necessidade do uso de metodologias sistematicas de teste para garantir a
confiabilidade de ferramentas computacionais aplicadas a engenharia e as areas que

dependem da matematica aplicada.
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1. INTRODUGCAO

Na analise de circuitos, ao introduzimos capacitores e indutores e aplicamos as leis
fundamentais, as relagcdes entre tensao e corrente que regem o circuito sao de carater
diferencial, sendo de primeira ou segunda ordem, devido a natureza desses componentes, o
que torna os calculos envolvidos complicados. Quando trabalhamos com circuito puramente
resistivos, capacitivos ou indutivos, podemos simplificar o circuito reduzindo a um resistor
equivalente, ou capacitancia equivalente ou indutancia equivalente, porém, ao mesclamos
esses elementos ja ndo temos essa liberdade, como se esses dispositivos ndo se
conversassem, porém todo impasse envolvido é devido estarmos analisando, ou melhor,
vendo de uma perspectiva mais complexa, que é o dominio do tempo, porém, se olharmos por
outro dominio, denominado dominio da frequéncia complexa ,essas relagdes aparecem e sdo
regidas por equacoes algébricas ao invés de derivadas e integrais, e nesse dominio a ideia de
capacitancia, indutancia e capacitancia é tudo mesclada num Unica prioridade elétrica: a
impedéancia. Essa mudanca de dominio s6 é permitida devido as seguintes poderosas

transformadas: fatorial e Laplace.

1. OBIJETIVOS

O trabalho a seguir tem como propdsito evidenciar e comparar a analise de circuitos
elétricos no dominio do tempo com a frequéncia em um circuito RLC, mostrando como as
transformadas de Laplace e fasorial sdo ferramentas matematicas de grande utilidade para

esse novo dominio de analise, nds fazendo contornar equagodes diferenciais e da margem para
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um enriguecimento maior a respeito de capacitores e indutores, onde no dominio do tempo
nao conseguimos ter uma nogdo tdo ampla deles. Também mostraremos uma aplicagcao
simples em cddigo Python para visualizar alguns pardmetros de grande interesse na projecéo

de filtros elétricos.

2. MATERIAIS E METODOS

Primeiramente foi necessario um grande estudo tedrico de tépicos de circuitos
elétricos |, onde foi feito toda analise de circuitos no dominio do tempo, partindo desde
conceitos basicos: lei de ohm e leis de Kirchhof, métodos de analise, até circuitos de primeira
e segunda ordem, onde aqui as equagdes que regem o circuito para ser resolvidas é
necessario conhecimento de calculo integral e diferencial. Em circuitos Il € introduzido a ideia
de regime senoidal, a qual motiva a ideia de fasores,que resumidamente é uma forma mais
simplificada de representar uma senoide, partir de apenas dois pardmetros sua amplitude e
sua fase(denominado forma polar),isso gragas a identidade de Euler(relagcdo que amarra
numeros complexos com trigonometria, partir desse conceito obtemos o caso geral de uma
lei de ohm, valendo agora para capacitores e indutores, sendo o conceitos que liga os 3 sendo
a impedancia ,com esse conceito obtemos uma informagao extremamente importante: que
impedéancia para capacitores e indutores depende da frequéncia. Em suma, o estudo de
fasores permite que esquegcamos do tempo e olhemos para frequéncia e como ela influencia
as componentes de um circuito. Porém essa mudanca de dominio por meio de fasores ¢é
limitada a sinais senoidais, para sinais de outras naturezas a mudanca para o dominio da
frequéncia ainda pode ser feito, porém usamos uma transformada mais geral: a transformada
de Laplace, a qual utilizamos a sua inversa, para ao resolvermos as relagcdes nesse dominio,
voltamos para o dominio do tempo para obter diretamente a resposta no mesmo,isso feito
com um auxilio de uma tabela e usufruindo das prioridades da consequéncia de como essa
transformada é definida.

Para teoria dos Fasores o conhecimento necessario mesmo estd apenas no
entendimento de numeros complexos,a aqui trabalhar com eles na forma polar,pois pela
identidade de euler entendemos o sinal senoidal como a parte real de um numero imaginario
,a qual assim definimos um fasor,sendo o amplitude de um sinal senoidal e o angulo de fase.
Devido a linearidade de um circuito ,um parte que carrega o tempo(wt,sendo w a frequéncia
angular) € a mesma para todo circuito,como se no fim fosse constante, logo por isso olhamos
pra somente o que pode mudar em cada componente do circuito: amplitude e a fase.
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Ja para a transformada de Laplace é necessario conhecimento de integrais imprdpria,
que a funcdo nao seja divergente para um valor maior que o limite inferior dessa integral. A

transformada é dada pela seguinte relacao:

TRANSFORMADA DE LAPLACE

oo

LAf(#)} = e " f(t)dt

0

Figura 1: Transformada de Laplace

Sendo s um numero complexo
Ou seja, se uma funcao converge, podemos associar a ela uma transformada de

Laplace

A resposta a frequéncia, ou seja, variacao da frequéncia da fonte tem grande
importancia para projecao de filtros elétricos, destacamos um circuito passa faixa (deixa
passar uma faixa de frequéncia para saida do circuito), comisso fizemos um cdédigo em Python
para exibir sua resposta em frequéncia, a qual sdo divididos em duas respostas: amplitude e
fase, pois ambos dependem da frequéncia. Além disso, colocamos outros parametros
importantes para serem calculados pelo cdédigo: fator de qualidade, largura da faixa de

frequéncia, frequéncias de corte e frequéncia de ressonancia.

3. RESULTADOS

Resumo das relagdes e resultados do cédigo em python:
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TABELA DE ALGUMAS TRANSFORMADAS DE LAPLACE B
iy LINO] = F(s) [0 o) = I
s ) Fix)
ol ¢ ! L) & senh(kt|
. gl
] ' il i3 e coshikel
T
|03 [5 nt 19 sen(kt)
n inteiro e
gl positive L
o4 T - 20 cos(it)
.
?'— — g 3 o
2% a—h
06 sen(kt) ® 22 2™ —be™
s? +k? _ a-b
[ cos(kt) i 3 T~ cos(ka)
| sPek?
08 sen (k) e 24 | k- sen(ki)
s(s? + 4k7) B
09| costem) 5?4267 25 asen(bt) — bsen(at] 1
( (52 + 4k7) abfa® —b?) 5 va’Ns? +b7)
10 e 1 26 cos(bt) —casiat) s
s—a @ -b") (7 +a’)s® +b7)
1 senh(kt) K 77 prras F(s—a)
s?—x?
12 cashiki) s 28 f(t=ayu, (1) e~"F(s)
s —k?
3 = ! 9 ug(=ult=a) g
(s—a)® L]
14 e at 30 (0 sF(s) — f(0)
n inteiro G
 positive : . il .
15 e*sen(kt) x el [0} S F(s) = sE) = (D)
(s—a)’ +k* . B
= e = 12 - a"
16 e cos(kt) 7 i PETTIC PR
(s—a)’ +k il T dst
g1y, Ost<a (0= 810~ u, (DEE) +u, (UR(D
=
R t2a o o
= i 0. O=t<a T = gifug, (0 - up (0)
=1ty asi<b
o; tzb

Figura 2. Transformada de algumas fungdes para o dominio de laplace
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Figura 3. Dominio do tempo x Dominio da frequéncia
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Figura 4. Resposta no tempo
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Figura 5. Resposta em frequéncia (fase)
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Figura 6. Resposta em frequéncia(amplitude)
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Fator de qualidade (Q): 0.22

Figura 7. Parametros de um filtro passa faixa

4, CONCLUSAO

Portanto, foi possivel ver o quao importante sdo essas transformadas e como elas
facilitam os calculos em circuito, e elas ndo apenas servindo como algo intermediario para
resolver um problema complexa, mas sim trazendo enriquecimento principalmente para

circuitos em regime permanente senoidal, fazendo que com componentes que
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aparentemente ndo tinham nenhuma relagao direta, agora podem ser tratados por uma coisa
sd. Além de podermos ver esses enriquecimentos maiores tudo vasto estudo de filtros

elétricos.
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1. INTRODUGCAO

A preocupacdo crescente com a sustentabilidade e a necessidade de fontes
alternativas de energia tem impulsionado a expansio e o avango das placas solares. Esses
dispositivos transformam a luz do sol em eletricidade através do efeito fotovoltaico,
proporcionando uma solucdo eficiente e ecologicamente correta em substituicdo aos
combustiveis fosseis.

Nas ultimas décadas, a tecnologia fotovoltaica tem ganhado um espaco significativo
nos campos da pesquisa e do empreendimento. Dessa forma, as usinas solares fotovoltaicas
(USF) estao se firmando mais em solo regional, além dessas USF, a tecnologia fotovoltaica
tem sido usada por produtores independentes (Pl), para a distribuicao dessa energia elétrica,
até mesmo em lugares remotos, mas com grande incidéncia solar. No decorrer dos anos,
nota-se que tal crescimento é imprescindivel, podendo encontrar-se no documento de
Balanca Energético Nacional (BEN), tal pesquisa levantada pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MNE).

Mesmo com grandes esforcos em pesquisas para refinar tal tecnologia, os engenheiros
de sistemas elétricos de poténcia (SEP) ainda encontram grandes problemas no que se refere
a sistemas solares fotovoltaicos (SSF). Um desses problemas é a presenca de distorgdes que
geram deformacdes nas ondas senoidais dos SF, gerado pelo chaveamento de dispositivos

semicondutores de poténcia, como por exemplo, os diodos, SCR, TRIAC E IGBT, que estao
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ligados ao circuito elétrico de inversores CC/CA. Como consequéncia dessas distorcoes, a
onda senoidal da saida apresenta deformagdes.

Para mitigar essas imperfeicoes, € essencial introduzir algum tipo de filtragem no
sistema, para enfim melhorar a qualidade de energia elétrica dos SSF. Para tal filtragem pode-
se usar filtros passivos, ativos ou hibridos, onde normalmente sdo conectados em derivacao
no alimentador.

O filtro rejeita faixa (passivo) de simples sintonia € composto pela ligacao seriada de
componentes eletrénicos RLC (resistor, indutor e capacitor), no qual deve ser sintonizado na
frequéncia préxima das harmdnicas que se deseja eliminar. Vale ressaltar que pode ser
necessario a presenca de mais de um tipo de filtro para a melhora da qualidade de energia
elétrica. Deve-se levar em consideragdo que € necessario definir parametros, tais como o
valor da poténcia, fator de qualidade e ordem harménica que se deseja filtrar.

Os filtros realizam um trabalho de porta para que as harménicas sigam um caminho de
baixa impedancia, sendo dissipadas em alguns formatos, sendo um deles, o calor distribuido

entre os componentes eletrénicos.

11.  OBJETIVOS

O presente trabalho aborda a simulagdo de um sistema de filtragem passiva do tipo
Rejeita-Faixa, conhecido internacionalmente como filtro Notch, projetado para a atenuagao
de harménicas em inversores solares de corrente (continua para alternada CC/CA), com
énfase na mitigacdo da frequéncia de 420 Hz. O objetivo central consiste em determinar
valores otimizados para os componentes do circuito — indutores, capacitores e resistores —
capazes de suprimir eficientemente a harménica-alvo, além de analisar comparativamente a
viabilidade técnica e o desempenho entre configuragdes que utilizam valores comerciais, que
estao disponiveis no mercado e valores ndo convencionais ajustados teoricamente, de forma

a tornar o filtro ‘ideal’.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi estruturado em trés etapas: revisao tedrica, projeto do filtro Rejeita-faixa
(Notch) RLC e analise comparativa entre componentes comerciais e valores teodricos. A
revisao bibliografica focou em artigos sobre filtragem passiva em inversores solares.

O projeto do filtro partiu do calculo tedrico de indutédncia (LL), capacitancia (CC) e

resisténcia (RR) para atenuar a harménica de 420 Hz, seguindo as equacoes:
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Figura 1: Frequéncia de Ressonéncia. Figura 2: Fator de Qualidade.

As simulagdes foram realizadas na plataforma Falstad Circuit Simulator, ajustando os
valores dos componentes para otimizar a resposta em frequéncia. Na analise comparativa,
avaliou-se que componentes seriam usados, se seriam vidaveis em uma possivel compra e
aplicagao real. Outrossim, também foi verificado que os componentes que propiciaram o filtro
ideal estariam fora do padrdo comercial, ho entanto, possuem os melhores resultados

possiveis para a filtragem das harmonicas.

3. RESULTADOS

Com base nas analises realizadas por meio do simulador Falstad Circuit, observa-se
uma distingao relevante entre os dois modelos testados. No primeiro cenario, empregaram-
se componentes com valores nominalmente disponiveis no mercado, atendendo a critérios
de acessibilidade comercial. Contudo, constatou-se que tal configuracdo apresentou
limitacdes significativas em sua eficacia para filtrar a frequéncia-alvo de 420 Hz, revelando
uma resposta eficaz, porém, menos precisa. Destacam-se os valores dos componentes
usados na primeira simulagcdo, cujos componentes sao comerciais.:

e Capacitor: 100uF (R$ 1,50 - R$ 3,00);
e Indutor:1,5mH (R$ 1,00 - R$ 2,50);

e Resistor: 1Q (R$ 1,00 - R$ 2,00);

e Frequéncia deressonancia: 410,9Hz;

e Fator de Qualidade: 3,873.
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Arquive  Editar Desenhar Diagramas de Tempo Opgoes Exempleos de Circuitos
Reiniciar

Parar

‘elocidade de Simulagéo

‘elocidade da Corrente

Circuito Atual:
Filtro Notch

t=99.04ms

nterv. fempo =5 ps
fo=410.936 Hz

Figura 3: Simulacao no Falstad Circuit.

Ja na segunda simulagado, optou-se por valores componentes mais precisos,
meticulosamente ajustados para otimizar o comportamento do circuito. Embora esses
valores sejam menos convencionais — o0 que implica desafios praticos para aquisicdo em
escala comercial —, os resultados demonstraram uma precisdo notavelmente superior na
atenuacao da frequéncia especificada. Esse contraste evidencia o compromisso intrinseco
entre viabilidade técnica (associada a disponibilidade de componentes) e desempenho
idealizado, reforcando que solugdes customizadas, ainda que menos praticas, podem
oferecer ganhos funcionais substanciais em aplicagées que demandam uma maior eficiéncia.
Destacam-se os valores dos componentes usados na segunda simulagdo, que ndo sao
valores comerciais.

e Capacitor: 30,2uF;

e Indutor:4,8mH,;

e Resistor: 0,2788();

e Frequénciaderessonancia: 419,992Hz;

e Fatorde Qualidade: 45.
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Arquivo  Editar Desenhar Diagramasde Tempo Opges Exemplos de Circuitos
Reiniciar

Parar

elocidade de Simulacéo

elocidade da Corrente

<

Circuito Atual:
Filtro Notch

MEX:86‘05 v ™ ‘_ t=33136ms

interv. tempo = 5 ps
fo=419.992 Hz

Figura 4: Simulacao Falstad

4. CONCLUSAO

Diante do exposto, fica evidente que a tecnologia fotovoltaica tem se consolidado
como uma alternativa promissora para a geracao de energia elétrica, tanto em grandes usinas
solares fotovoltaicas quanto por meio de produtores independentes. No entanto, os desafios
técnicos, como as distorgcdes harmdnicas nos sistemas solares fotovoltaicos, ainda exigem
estudos e solugdes eficazes para garantir uma energia de melhor qualidade. A aplicacao de
filtros passivos, ativos ou hibridos mostra uma estratégia essencial para mitigar essas
imperfeigdes, proporcionando uma onda senoidal mais estavel e reduzindo os impactos
negativos na rede elétrica. Assim, a pesquisa e o desenvolvimento continuos de tecnologias
de filtragem se tornam necessarios para o avango e a eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos,

contribuindo para um setor energético mais sustentavel e confiavel.
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