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o g
O Objetivo
A solugado proposta foi desenvolver um
equipamento capaz de demonstrar veias, que
nao eram vistas a olho nu, de pessoas com a
rede venosa fragilizada. No entanto queria-
mos mais. Queriamos desenvolver um equi-
pamento simples, eficiente e economicamen-
te viavel para nossa comunidade.

O método de
identificacao das veias

Foi lendo sobre equipamentos médicos
que utilizam infravermelho que descobrimos
que cada componente biologico apresenta
uma diferente taxa de absorcdo de acordo
com o comprimento de onda ao qual é expos-
to. Também descobrimos que cada compri-
mento apresenta uma profundidade de pe-
netracdo na pele. Comegamos a estudar um
comprimento de onda que apresentasse dife-
renca significativa na absorcao da hemoglobi-
na comparado a reflexdo dos tecidos circun-
vizinhos as veias e que, também, penetrasse
até a camada vascularizada. Com o infraver-
melho escolhido, desenvolvemos um circuito
para a emissao da luz, e, para a captacao do
sinal, estudamos a adaptacdo de uma camera

para que ela pudesse captar esses sinais e fil-
trar os sinais externos a ele. O sinal da camera
é enviado para a tela de um smartphone para
a demonstracdo dos dados simultaneamente
a captagao. Com a emissao, recepcao e de-
monstracdo do sinal prontos, comegamos a
projetar a estrutura do prototipo. A estrutura €
constituida por uma haste, que sustenta toda
a parte eletronica do projeto, e um clip que
possibilita a adaptacao a diversos ambientes.
Ela permite, também, que o profissional tenha
ambas as maos livres durante o procedimen-
to, além de ser uma estrutura pequena e leve.

O contato com os
pacientes

Durante a pesquisa, foram feitos inUmeros
testes para a escolha da camera a ser utiliza-
da e do comprimento de onda. O objetivo era
que a combinagado atingisse os requisitos de
uma visualizacdo satisfatéria das veias. Além
desses, foram realizados testes em campo.

Com ajuda da nossa cientista qualificada,
leda Marta Forte, conseguimos autorizagao
para testar nosso dispositivo em um centro
oncologico. Fomos surpreendidas pela recep-
cao do nosso dispositivo, recebemos palavras

de incentivo e diversos olhares de felicidade.
O reconhecimento e a gratidao que sentimos
valeu por tudo que ja haviamos passado até
aquele momento, todas as noites sem dormir,
0s resultados que ndao eram os esperados, as
dificuldades encontradas no caminho, aquilo
tudo foi esquecido. E, entdo, se havia dlvidas,
elas se desfizeram.

No fim dos testes, com as analises, con-
seguimos constatar uma diferenca signifi-
cativa das veias vistas sem e com 0 Nosso
dispositivo. Dentre os casos testados, o dis-
positivo aumentou em média 119% a visu-
alizacao da rede venosa, se comparado a
visualizacao a olho nu.

~ .
Uma conclusao parcial

Obtivemos sucesso em relacdo ao objeti-
Vo proposto, que é: fornecer auxilio a profis-
sionais da saude na visualizacao de veias em
pacientes com a rede venosa fragilizada. Du-
rante os testes com pacientes oncolégicos, o
equipamento foi eficiente, mostrando, através
de um display de celular, veias que antes nao
eram visiveis. A analise realizada juntamente
com a enfermeira supervisora do trabalho foi
positiva, sendo possivel identificar as veias e
nomea-las com auxilio da anatomia, com-

provando a legitimidade da imagem exposta
pelo dispositivo. Esse ato pode vir a diminuir
0 estresse e 0 trauma do paciente, bem como
evitar possiveis erros e complicacoes na reali-
zagao da puncao venosa. Aléem disso, acredi-
tamos que o projeto tenha reduzido o custo
de desenvolvimento dos visualizadores de
veias, visto que o gasto total com componen-
tes do sistema corresponde a USS 400,00, in-
cluindo o smartphone que pode ser trocado,
versus o equipamento comercial que tem um
custo de USS 5.000,00.

As feiras de que participamos nos possibili-
taram conhecer pessoas incriveis e ter contato
com diversos profissionais que nos incentiva-
ram a seguir na pesquisa. Apesar da conclusao
dessa etapa do projeto, ainda temos muitas
ideias que queremos implementar, a possibi-
lidade de desenvolver outras funcionalidades
nos encanta e nos intriga. Para a nova etapa
do projeto, queremos demonstrar a localida-
de das veias em um hardware proprio, além
de aplicar processamentos nas imagens para
melhor eficiéncia do dispositivo.

Desde o inicio do projeto, a intencao foi le-
var o nosso dispositivo para atuar na vida das
pessoas. Sendo assim, nossa conclusao final
sera apenas quando atingirmos esse objetivo.
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ORTESE ROBOTIZADA DE

Lucas Rodrigo Kehl
Allan Reis Arslan
Pedro Gabriel do Espirito Santo

Estagiarios do Curso Técnico de Mecanica
Orientador: Prof. Fabio Ricardo de Oliveira de Souza

0550 grupo é formado por Lucas Ro-

drigo Kehl, Allan Reis Arslan e Pedro

Gabriel do Espirito Santo. Nos trés

nos conhecemos no ano de 2012,
quando ingressamos no Curso Técnico de
Mecanica, na Fundacdo Liberato, uma das
escolas mais bem conceituadas na regiao
metropolitana de Porto Alegre. Viemos de re-
alidades e lugares diferentes, cada um com
suas historias, vivéncias e experiéncias. Ini-
ciou af um periodo de quatro anos de convi-
vio diario, amizade, estudos e ciéncia.

A Fundacdo Liberato é a escola respon-
savel pela realizacdo da MOSTRATEC, uma
das maiores feiras de ciéncias da América
Latina. Em virtude disso, a partir do mo-
mento em que entramos na escola, hd um
contato direto e constante com projetos de
pesquisa. No primeiro ano ja aprendemos
métodos de pesquisa e ja iniciamos desen-
volvendo nosso proprio projeto. Cada cur-
so estipula seus critérios para sele¢cédo dos
melhores projetos para participar da FEICIT,
que é a feira interna da escola e classifica os
projetos para a MOSTRATEC.

No terceiro ano, nos trés nos reunimos
com o objetivo de criar um bom projeto a fim
de nos classificarmos para a FEICIT. A nossa
verdadeira vontade era criar um projeto que
impactasse, de alguma forma, a vida das
pessoas e lhes trouxesse beneficios.

Foi, entdao, que no quarto ano, surgiuuma
ideia boa, estimulante e que nos deu gas
para desenvolver um dos melhores projetos
do curso e das feiras de que irfamos partici-
par. Foi através do tio do Allan, um deficien-
te fisico, que descobrimos uma maneira de
impactar a vida de alguém. Conversamos
com ele, com outras pessoas com dificulda-
des motoras, com um atleta paraolimpico e
notamos que uma das maiores dificuldades

que um deficiente fisico tem é com as maos.
Surgiu ai a ideia: criar uma Ortese robotiza-
da de méao que pudesse auxiliar deficientes
fisicos a movimentar o membro superior.

Através da pesquisa, descobrimos que
existem diversos tipos diferentes de doen-
cas, causas, situagdes, imobilidades que
afetam a mado de uma pessoa. Pode-se
perder o movimento devido a um aciden-
te vertebral, um acidente vascular cerebral,
acidentes musculares e nos nervos, dentre
muitos outros. Notamos a dificuldade no
dia a dia apdés um acidente desses, e ainda
a aflicdo de possuir um membro, teorica-
mente intacto, mas ineficiente.

Criamos, entéo, a ortese robotizada que
possui 0 objetivo de executar o movimento
de pinca da mdo, auxiliando o membro a
executar o movimento. Ela consiste em um
objeto fixo sobre a mao, com um circuito
eletrénico e um sistema mecanico que exe-
cuta o movimento de pinga da mao.

Notamos que as doengas séo muito pe-
culiares e especificas para cada pessoa, por
isso, desenvolvemos um método totalmente
adaptado a cada paciente. Inicialmente é re-
alizado um escaneamento 3D da méo, que
auxilia no desenvolvimento do equipamento
fiel ao formato da méo, do pulso e do ante-
braco. Posteriormente é criada a Ortese em
um software de desenho 3D no computador.

A ortese é confeccionada com uma im-
pressora 3D. Para que o equipamento rea-
lize os movimentos, utilizamos um Arduino
(placa de controle) e um servo motor, que
executa o movimento. O Arduino é uma
placa Open Source, o que caracteriza um
dos pontos mais importantes do projeto.
Consideramos que utilizar um software de
coédigo aberto é muito importante para que
0 usuario tenha total liberdade para alterar
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as configuragdes da ortese, aumentando ou
diminuindo a amplitude do movimento, a
forca aplicada, a velocidade, entre outros
fatores. Isso permite que, com acompanha-
mento médico, possamos avaliar avancos
na recuperagdo do movimento e da muscu-
latura e possamos diminuir o auxilio que o
equipamento da para a mao.

O equipamento criado consiste em uma
Ortese feita de material ABS (acrilonitrila
butadieno estireno) através do método de
impressao 3D. Isso garante que o objeto te-
nha exatamente as formas desejadas e seja
totalmente ergométrico. O design da drtese
é feito com o software Inventor sobre a ima-
gem do braco que foi escaneada. Sobre o
antebraco é colocado um servo motor que,
através de uma programacao eletronica, €
controlado pelo Arduino e gira em ambos
os sentidos, transferindo o movimento para
o dedo e fazendo com que ele abra e feche.
Essa transferéncia de movimento é garantida
pela mecanica de correia que transfere exa-
tamente a forga e 0 angulo movimentado.

Ao final, criamos um equipamento total-
mente adaptado ao usuario, com sistema
mecanico e eletronico eficiente, que per-
mite que um deficiente fisico volte a ter o
movimento de pingca da mao e que permite
diversos tipos de atualizacbes através do
sistema de codigo aberto.

Com o projeto finalizado, inicialmente
apresentamos para a banca avaliadora do
curso, que o selecionou para participar da
FEICIT. Assim que soubemos da noticia ja
comegamos a fazer algumas melhorias, a
reeditar o relatério para aumentar as chan-
ces de classificacdo para a MOSTRATEC.

Na FEICIT, apresentamos o projeto para
varios alunos, professores, funcionarios e, é
claro, para os avaliadores. Tivemos uma tro-
ca de experiéncia e de dicas muito boa com
o Lucas Strasburg, ex-aluno da Fundacao,
que desenvolveu uma protese para defi-
cientes fisicos e participou da maior feira de
ciéncias do mundo, a Intel ISEF. Ele elogiou
muito o projeto e nos estimulou a desenvol-
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vé-lo. No fim da feira, a melhor noticia que
tivemos até entdo: o projeto havia sido clas-
sificado para a MOSTRATEC.

Na feira, conversamos com diversas pes-
soas que sempre elogiavam muito a pesqui-
sa e nos parabenizavam pela ideia. No dia
da premiagdo tentamos nao criar grandes
expectativas, afinal, ja estdvamos em uma
das maiores feiras de ciéncia jovem do pais.
Acabamos ganhando o segundo lugar na
categoria de Engenharia Mecanica e ja esta-
vamos muito felizes com o resultado.

Como o melhor sempre fica por ultimo, o
melhor prémio da noite s6 foi dito no térmi-
no da ceriménia. Ouvimos o locutor anun-
ciando os classificados para a Intel ISEF,
mas nao prestavamos muita atencao nos
projetos. Até que, em um momento, ouvi-
mos a melhor frase da noite: Projeto Ortese
Robotizada de Mdo com Cédigo Aberto. O
coracao disparou na hora, levantamos com
diversos cumprimentos e felicitacdes a nos-
sa volta e fomos ao palco receber o melhor
prémio da noite. Haviamos obtido sucesso
com o projeto e o levariamos para a maior
feira de ciéncias do mundo!

Contamos a novidade ao orientador e
maior apoiador do projeto, professor Fa-
bio Ricardo de Oliveira de Souza, e apro-
veitamos ao maximo o momento de ale-
gria. Poréem, alguns dias depois, tivemos o
momento mais dificil em todo o decorrer
do projeto: ndo poderiamos competir na
feira americana, porque um dos integran-
tes do grupo completaria 20 anos alguns
dias antes da feira, e ficaria acima da ida-
de limite para participar.

Foi um momento muito complicado
para todos nos. Saber que estariamos le-
vando o projeto para a maior feira do mun-
do e podendo ajudar milhares de pessoas,
e, alguns dias depois, saber que nao pode-
rlamos mais levar o projeto para a feira. In-
dependente da desclassificagédo do grupo,
ainda ganhamos a viagem a Phoenix, no
Arizona, para participar da feira como alu-
nos observadores.

Com certeza, todos podemos afirmar
que foi uma das melhores experiéncias das
nossas vidas. Saber que estavamos na Intel
ISEF, e que, por um detalhe, ndo estavamos
apresentando o projeto, nos trouxe muito
orgulho de todo o trabalho desenvolvido
em 2015. A ciéncia abriu diversas portas
paranoéstrés e, certamente, desenvolver um
projeto voltado para a area social aumentou
nossa sensibilidade e percepcao de mundo.
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ma usina heliotérmica converte a radiacao solar

em energia elétrica. Em primeiro lugar, a radiagao

solar direta é refletida, através de um sistema de

concentradores (espelhos), para um sistema re-
ceptor, onde ¢ transformada em energia térmica através
de um fluido de trabalho (agua, 6leo térmico e sal fundido).
Esse fluido é, entdo, bombeado através de uma série de tro-
cadores de calor para produzir vapor superaquecido, que
é convertido em energia elétrica em uma turbina a vapor
acoplada a um gerador elétrico.

A usina heliotérmica ainda pode gerar energia em dias
nublados e durante a noite. Em alguns periodos do dia, a
oferta de radiacdo
solar é maior do que
anecessaria para ge-
rar energia elétrica.

Nesses momentos,
uma parte do calor
gerado pela concen-
tracdo solar pode
ser armazenada em
um sistema especial
dentro da usina, per-
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mitindo que o processo de geracao de ener-
gia possa ser continuado mesmo sem um
Unico raio de sol.

A energia solar concentrada (Concentrated
solar power - CSP) é uma tecnologia promis-
sora para a conversao de energia solar. As pri-
meiras plantas de CSP de grande escala foram
construidas por volta de 1980. Muitas dessas
plantas-piloto néo conseguiram atingir os ni-
veis de desempenho esperados. Nas décadas
seguintes, as atividades se concentraram em
Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) para me-
lhorias tecnoldgicas, mas com pouca expan-
sdo. No entanto, nos Ultimos anos, ocorreu
um renascimento da CSP, apresentando um
aumento significativo da poténcia instalada.
A Espanha é a lider em capacidade instalada,
com 2,3 GW, em 2015.

As quatro tecnologias de concentragao
sao: calhas parabdlicas, torres solares, discos
parabolicos e refletores Fresnel lineares. A se-
guir, serao detalhadas.

Calha parabolica
A tecnologia do tipo calha parabolica uti-
liza refletores parabdlicos e céncavos para
concentrar a radiacao solar em tubos recep-

tores termicamente eficientes, colocados na
linha focal da calha. Um fluido de transferén-
cia de calor, tal como 6leo térmico sintético
circula nesses tubos. Aquecido a, aproxima-
damente, 400 °C pelos raios solares concen-
trados, esse fluido é, entdo, bombeado atra-
vés de uma série de trocadores de calor para
produzir vapor superaquecido, que é conver-
tido em energia elétrica em uma turbina a
vapor acoplada a um gerador.

Torre solar

A tecnologia do tipo torre solar utiliza um
conjunto circular de heliostatos para concen-
trar a radiacao solar em um receptor central
montado no topo de uma torre. Um meio de
transferéncia de calor nesse receptor central
absorve a radiacdo altamente concentrada
refletida pelos heliostatos e a converte em
energia térmica a ser utilizada para a sub-
sequente geracao de vapor superaquecido
para operacao de uma turbina.

Disco parabolico
A tecnologia do tipo disco parabdlico
utiliza um refletor (disco) para concentrar a
radiacao solar sobre um receptor localizado

no ponto focal do disco. Esses concentra-
dores sao montados em uma estrutura com
um sistema de rastreamento de dois eixos
para seguir o sol.

Aradiacdo de feixe concentrado é absorvi-
da no receptor para aquecer um fluido ou gas
(ar) até, aproximadamente, 750 °C. Esse fluido
é, entao, usado para gerar eletricidade em um
pequeno pistdo ou motor Stirling ou em uma
microturbina, conectada ao receptor.

Refletor Fresnel linear

A tecnologia refletor Fresnel linear é
também conhecida por Linear Fresnel Re-
flector (LFR) e utiliza longas fileiras de es-
pelhos (refletores) proximos do solo, po-
dendo ser planos ou ligeiramente curvos,
que refletem os raios solares na direcdo de
um receptor linear central, fixado acima do
plano de espelhos.

Os espelhos movimentam-se, enquanto
o absorvedor é mantido fixo, facilitando a
montagem e a manutencao do sistema. Os
concentradores desse tipo surgiram como
uma forma de aproximar o efeito de para-
bola, utilizando varias fileiras de espelhos.
Apesar de ser menos eficiente do que a ca-

lha parabdlica, é mais competitivo devido a
sua estrutura simples.

A energia térmica de concentragao ainda
é pouco explorada, pois € uma tecnologia em
estado de desenvolvimento. Ainda que paises
como a Espanha e os Estados Unidos sejam
lideres nessa tecnologia, o Brasil tem o poten-
cial de garantir um lugar nessa elite mundial,
devido aos excelentes indices de radiacéo
solar direta, grande parte no oeste da Bahia e
que se estende ao sul do Piaui e norte de Mi-
nas Gerais, regido do cerrado nordestino. As
regides sul, sudeste e centro-oeste apresen-
tam igualmente extensa area com niveis su-
periores a 2.000 kWh/(m*ano), limite inferior
recomendado para essa tecnologia.

Assim, pesquisadores brasileiros estao
dando os primeiros passos para desenvol-
ver essa tecnologia e trocar conhecimento
com projetos internacionais. O setor indus-
trial e o governo estdo descobrindo o po-
tencial da tecnologia e comecam a dirigir
recursos ao desenvolvimento desse mer-
cado. Porém poucas pessoas sao forma-
das para projetar ou trabalhar com energia
solar de concentracao.

Calha parabolica

Torre solar

Disco parabdlico

Refletor Fresnel linear
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Gabriela Crestina Benkenstein Leitenski Delela
Mariana Brunetto Biittenbender

Ex-alunas do Curso Técnico de Quimica
Orientador: Prof. André Luis Viegas

oda apresentacdo do nosso proje-
to comega com a mesma pergunta
simples e direta: “vocés ja ouviram
falar de glifosato?”. Em geral, rece-
bemos uma resposta negativa, com exce-
cao de poucos casos nos quais o ouvinte ja
escutou a midia reportar sobre. Sentimos
necessidade de trazer a tona informacdes
sobre esse agroquimico tao perigoso e que
vem agindo silenciosamente nas nossas Vvi-
das. O glifosato é o componente principal
da grande maioria dos agrotoxicos utiliza-
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dos na agricultura brasileira. Além do Brasil,
ele é pulverizado nas plantacdes de mais
de 160 paises e monopoliza cerca de 75%
do mercado mundial de herbicidas. Dados
chocantes, néo? Mas o dado mais impor-
tante vem agora: o glifosato foi considera-
do, pela Organizacdao Mundial da Saude,
cancerigeno para seres humanos. Diversos
estudos relacionam o glifosato com inume-
ras doencas além do cancer - como Alzhei-
mer, depressdo e doencas do sistema ner-
VOSO - e € por isso que ele precisa de uma

restricao para o seu uso, que e determinada
pelos 6rgaos competentes. E o pior, sem a
fiscalizagdo efetiva desse agrotdxico, o seu
uso indiscriminado e em larga escala nas
culturas agricolas do palis excede os limites
estabelecidos pelas leis vigentes no Brasil.

Conhecido como N-(fosfonometil)gli-
cina pela Unidao Internacional da Quimica
Pura e Aplicada (IUPAC), o glifosato é um
composto de formula molecular C3H-
8NO5P, cuja estrutura molecular é repre-
sentada nafigura 1.

Aideia do projeto surgiu, entao, logo apos
tomarmos ciéncia desses fatos alarmantes
e questionarmos o porqué de tamanho des-
caso com a fiscalizagdo. Descobrimos que 0s
atuais métodos de controle de agrotdxicos
sao de alto custo e necessitam de equipa-
mentos com alta complexidade para o manu-
seio, ocasionando a auséncia de vigilancia na
maioria das cidades onde se
localizam as produgoes agri-

complexos com alguns fons metalicos, mais
especificamente com cobre (Il). Sendo assim,
quando existe uma solugdo com cobre (Il) e
glifosato, eles formam um complexo quimico,
e, consequentemente, o cobre (Il) perde sua
propriedade nas demais reacoes. Utilizando
esta referéncia, 0 mecanismo trabalha com
a adicéo do glifosato no meio reacional em
que ha o TMB - pronto para utilizar o cobre (I1)
em sua reacao de peroxidacao - para que este
realize a complexagao dos ions de cobre (Il) e
promova a inibicdo de sua atividade na rea-
¢ao com TMB. Assim, a reacao de peroxidagao
para de produzir cor.

O quadro, apresentado na pagina 20, expli-
ca de maneira simplificada as principais subs-
tancias quimicas envolvidas no projeto, e 0 es-
quema demonstra de modo ilustrativo o que
acontece quando ha presenca ou auséncia de
glifosato no meio reacional.

colas. Assim, para beneficiar O O

os consumidores finais des-
ses produtos, estabelecemos
0 objetivo do projeto: desen-
volver um método alterna-
tivo que pudesse, de forma
simplificada e com menor
custo, detectar o glifosato em
agua e alimentos.
Comiisso, foi preciso muita pesquisa e leitu-
ra de diversas bibliografias até encontrarmos
0 mecanismo reacional que originou a base
para desenvolvermos nossa metodologia. O
mecanismo baseou-se na reacao quimica de
peroxidacdo do cromogeno TMB, Tetrametil-
benzidina, (uma substancia sensivel a luz e
frequentemente empregada em analises clini-
cas para deteccao de doencas atraves de sua
mudanca de coloracao) utilizando ions de co-
bre (Il) como catalisadores. A ocorréncia dessa
reagao pode ser constatada com a formagao
de coloracao azul caracteristica do seu produ-
to principal, o TMB oxidado. Por meio de pes-
quisas, descobrimos que uma particularidade
do glifosato é a sua tendéncia de formar fortes

P
HO™ |
HO

H
OH

Resumidamente, conseguimos identificar
se ha presenca de glifosato ou nao na agua
e nas frutas, através das diferentes cores for-
madas nas solucdes. A intensidade da cor
produzida é medida em um equipamento
chamado espectrofotdbmetro, no compri-
mento de onda de 655 nanémetros. Além
disso, conforme a intensidade da coloracao
azul formada, temos uma estimativa da con-
centracdo de glifosato presente (se esta em
excesso ou em quantidade mais baixa). Para
a realizacdo desse teste em frutas, aplica-
mos, inicialmente, um método de extracdo
do agrotoxico da maga com o solvente orga-
nico acetonitrila, e por esse motivo, o teste
deve ser aplicado em laboratorio.

Figura 1:
formula
molecular
C3H8NO5P
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Substancia Nome oficial Descricao Funcao no projeto
Glifosato N-(fosfonometil) E ingrediente ativo E 0 analito, ou seja,
glicina do herbicida mais a substancia que se

vendidono mundo | deseja analisar
T™B Tetrametilbenzidina | Cromogeno muito Eoquefazasolucao

utilizado nos exames | produzir cor

clinicos
lons Cobre Sulfato de cobre (Il) | Fonte defons de Complexar o glifosato

cobre na solucao e inibir a formacao

de cor
A
TMB+H,0, ——> oxTMB+H,0
TMB TMB
A A X
oxXTMB oxXTMB
A Cobrell Glifosato

Com a conclusdo do projeto, pudemos
desenvolver e testar um método de detec-
tar o glifosato em insumos humanos que é
mais simples de ser aplicado e mais barato
do que os atuais métodos do mercado. Além
disso, sua deteccao é eficaz e ele possui uma
resposta rapida, uma vez que sua deteccdo é
baseada nas diferentes coloracdes formadas.
O propdsito agora é que os atuais 6rgaos fis-
calizadores do nosso pais possam usar esse
método, para colocar em pratica uma fiscali-
zacao mais efetiva dos produtos que compra-
mos no mercado. O projeto também serve de
base para futuros estudos relacionados, pois
esse assunto vem se tornando cada vez mais
alarmante e relevante para uma geracao tao
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preocupada com aquilo que consome.

A nossa pesquisa para deteccao de residu-
0S agroquimicos conquistou reconhecimen-
tos e surgimento de oportunidades. A parti-
cipacdo em feiras cientificas como a Mostra
Internacional de Ciéncia e Tecnologia, MOS-
TRATEC 2016, quando fomos premiadas com
02°lugar na area de Bioquimica e Quimicaea
Conferéncia Internacional de Jovens Cientis-
tas, ICYS 2017, realizada em Stuttgart, na Ale-
manha, onde obtivemos 0 2° lugar na area de
Ciéncias Ambientais, sdo exemplos disso. Par-
ticipamos também da Olimpiada Internacio-
nal sobre Questdes do Meio Ambiente Global,
GENIUS Olympiad 2017, realizada em Oswe-
go, Nova lorque, nos Estados Unidos, onde

recebemos mencao honrosa. Em razao disso,
nos conquistamos recompensas muito maio-
res do que as premiagdes, que ultrapassaram
as nossas expectativas iniciais. Vivenciamos
experiéncias que mudaram a nossa percep-
¢ao como jovens cientistas e que possibilita-
ram transmitirmos a nossa pesquisa para pes-
soas de diversos lugares, que compartilham
dessa mesma vontade de inovar. Esperamos
que, depois deste texto, vocé, leitor(a), tenha
“escutado falar sobre o glifosato” - caso ndo o
tinha antes - etomado ciéncia da importancia
de levarmos esse assunto adiante, buscando
novas solucdes que modifiquem, de maneira
positiva, a sociedade em que vivemos.
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Josué Costa dos Santos Alves
Robson James dos Reis Silva Junior
Talita Gomes Santos
Alunos do Programa de Recursos Humanos
em Tecnologia da Informacao
Colégio Amazonense Dom Pedro Il - CADPII

rientador: Inaldo Inacio da Silva
Coorientador: Julio Coelho e Silva

astronauta Neil Armstrong, em

1969, comentando a viagem a

Lua, fez uma declaragao que ficou

famosa: “um pequeno passo para
0 homem, um grande passo para a huma-
nidade”. Mas, para um estudante do ensino
meédio, o que seria um grande passo? O que
mudaria sua vida? O grande passo de nos-
sas vidas foi resultado de uma grande jor-
nada que nos trouxe até a edicao de 2016
da Mostra Internacional de Ciéncia e Tecno-
logia (MOSTRATEC) e a verdadeira mudanca
foi o que vivenciamos durante essa cami-
nhada. O inicio de nossa trajetoria foi em
2015, quando a Fundacédo de Amparo a Pes-
quisa do Amazonas (FAPEAM) juntamente
com a Secretaria de Educacao (SEDUC) con-
vocou os alunos que obtiveram o melhor
desempenho na primeira fase do Processo
Seletivo Continuo da Universidade Federal
do Amazonas (PSC) para participar de um
programa de inducdo a formacgao de recur-
sos humanos em tecnologia da informagao
(RHTI) que consistia em despertar o interes-
se de jovens pela area de tecnologia atraves
dainiciacdo cientifica.

O RHTI dispunha de sete matérias edu-
cacionais (Matematica, Portugués, Quimica,
Fisica, Filosofia, Inglés e Informatica) abor-
dadas com metodologias diferenciadas
que demonstravam os conteudos de forma
aplicada na area de tecnologia. O principal
objetivo do programa era fazer com que 0s
alunos desenvolvessem projetos sem o uso
de conhecimentos técnicos, para que, de for-
ma criativa, encontrassem diferentes formas
de resolver problemas. Nossa principal difi-
culdade no programa, inicialmente, foi em
relacdo a inexperiéncia com pesquisa, pois
era utilizada a metodologia FEDATHI', e éra-
mos tratados como profissionais no desen-
volvimento de ideias e projetos. No entanto
tivemos um excelente apoio dos professores,
que exploraram com maestria o potencial
de cada aluno. Ao longo de 2015, desenvol-
vemos diversas ideias, produzimos feiras in-
ternas e para a comunidade, mas sentimos
uma certa dificuldade em executar tudo que

planejamos devido a verba limitada que pos-
suiamos, visto que o Brasil passa atualmente
por uma grande crise financeira.

Em 2016, nos sentiamos desanimados e
queriamos deixar a pesquisa de lado, mas,
em meio a tudo isso, fomos surpreendidos
sendo convidados para acompanhar um
grupo de alunos que ia representar o Ama-
zonas em Sao Paulo na Feira Brasileira de
Ciéncias e Engenharia (FEBRACE), e foi ai
que tivemos um grande choque, pois, ao co-
nhecermos os projetos e conversarmos com
as pessoas que faziam parte de tudo aquilo,
percebemos que tinhamos capacidade para
participar de um evento desse tipo.

Durante nossa viagem a Sao Paulo, vi-
venciamos a dificuldade de uma amiga
vegetariana em encontrar lugares que aten-
dessem as suas necessidades, ainda que a
disponibilidade de estabelecimentos com
opcoes vegetarianas fosse muito superior
comparado a nossa cidade. Entdo, comeca-
Mos a procurar pessoas que fossem adep-
tas do vegetarianismo para compreender
suas necessidades e, utilizando os portais
de noticias regionais via web, descobrimos
que o numero de adeptos ao vegetarianis-
mo em Manaus estava crescendo.

Ao retornarmos para Manaus, decidimos
que irflamos nos inscrever para a MOSTRA-
TEC e resolvemos apostar num aplicativo
que auxiliasse os vegetarianos. Apos diver-
sas pesquisas, observamos que o publico
vegetariano em nossa cidade tinha pou-
quissimas referéncias de restaurantes vege-
tarianos além de uma grande caréncia de
informacdes confidveis sobre o tema.

Tendo a problematica definida, o tema e
0 objetivo, que era desenvolver um aplicati-
vo que atendesse a necessidade do publico
vegetariano de Manaus, fomos em busca de
literatura. Nessa etapa, sentimos muita dificul-
dade, pois nao haviamos encontrado nenhu-
ma literatura a respeito do desenvolvimento
tecnologico para o ramo vegetariano, assim
COMO POUCOs eram 0s artigos a respeito do
vegetarianismo em aspectos sociais. Com a
ajuda do nosso orientador, o professor e mes-

'BORGES NETO, Herminio et al. A Sequéncia de Fedathi como proposta metodoldgica no ensino-aprendizagem de matematica e sua aplicagdo no ensino
de retas paralelas. Encontro de Pesquisa Educacional do Nordeste. Educagéo, desenvolvimento humano e cidadania. S&o Luis: UFMA, Anais, 2001.
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tre, Inaldo Inacio, do ensino de Filosofia, e do
coorientador, Julio Coelho, do ensino tecno-
l6gico, conseguimos concluir essa fase.
Posteriormente, buscamos os meios de
produzir um aplicativo, porem, sem a utiliza-
cao de conceitos tecnicos de linguagem de
programacao, pois assim demonstravamos
que era possivel trabalhar o desenvolvimento
tecnologico sem ter os requisitos técnicos su-
periores. Na busca de meios para desenvolver
o aplicativo, achamos a plataforma Fabrica de
Aplicativo e decidimos utiliza-la. A Fabrica de
Aplicativo possibilita fazer um software com
funcdes basicas, porém que atenda a todos
0s requisitos/objetivos do projeto.
Trabalhamos, primeiramente, nos testes
da plataforma, analisando seus estilos de de-
sign e fungdes, assim como limitacoes. Apos
os testes da plataforma, fizemos novamen-
te um levantamento de requisitos, funcoes e
interacoes que o aplicativo deveria ter, para
que ele pudesse informar a respeito dos res-
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taurantes da nossa cidade, ser um meio de
atendimento nutricional adequado através
de informacdes e realizar a interacdo entre os
usuarios. Apos isso, fomos a uma outra etapa
do trabalho, a busca de profissionais da nos-
sa cidade (como donos de restaurantes, nu-
tricionistas, confeiteiros e especialistas) para
dispor opinides e aconselhar-nos sobre este
projeto. Para isso, era preciso termos uma
proposta e argumentos relevantes a respeito
de nosso aplicativo e projeto. Surgiu, entao, o
nome da nossa equipe e do aplicativo, “Vegre-
en”, assim como um logo oficial. Por meio da
gestao pedagogica e dos nossos orientadores,
fizemos um plano de apresentacao do aplica-
tivo, levantamos a documentacao necessaria
para a utilizagdo do nome e da imagem dos
restaurantes e dos profissionais, e também, a
localizagao dos estabelecimentos que seriam
demonstrados no aplicativo.

Apresentamos a proposta a um restauran-
te de referéncia vegetariana em Manaus, A

Casa da Pamonha, na qual fomos muito bem
acolhidos e recebemos um grande apoio. Fi-
zemos, ainda, uma entrevista com uma nutri-
cionista clinica, Christiane Hassan, personal
diet, pos-graduada em nutricao vegetariana,
abordando as principais ddvidas a respeito
do vegetarianismo, dos meios de nutrigao e
curiosidades, para agregar como conteudo
de multimidia no aplicativo. Logo obtivemos
também o levantamento de conteddo por
meio de vinculo com os meios profissionais
do ramo da salde e do comércio vegetariano.

Aplicando os conceitos de um software
educacional, montamos e finalizamos o apli-
cativo. Apos essa etapa, era necessario testar,
ou seja, fazer uma avaliacdo do aplicativo.
Com uma amostragem de 10 professores, fi-
zemos uma planilha de avaliacdao correspon-
dente aos conceitos utilizados no projeto que
foram os do software educacional. Posterior-
mente ao teste, obtivemos o resultado final do
trabalho. Foi um sucesso, conseguimos aten-

der a todos os requisitos, quase todos com
exceléncia. Finalizamos o projeto e o relatorio.

Chegou o grande dia do resultado dos pro-
jetos selecionados para a MOSTRATEC. Apre-
ensao total da equipe, afinal, foram dois anos
de desenvolvimento e trabalho duro, e isso
nao foi em vao. A felicidade foi grande ao ver
que fomos aprovados para apresentar nosso
projeto em uma feira cientifica com grande
renome. Somente pelo fato de sermos apro-
vados ja foi um grande reconhecimento do
nosso trabalho, nos sentimos vencedores, tdo
quanto os projetos que ganharam prémios. E
mesmo meses apos o evento, a Sensagao con-
tinua, poder transmitir essa experiéncia por
meio de artigos e palestras, para outras esco-
las publicas com poucos recursos e repassar
a mensagem que, sim, € possivel desenvolver
ciéncia na cidade de Manaus e obter reconhe-
cimento em feiras nacionais e internacionais
como a MOSTRATEC. Esse é o grande passo na
vida de estudantes como nos.

Imagem com
telas do aplicativo
VEGREEN
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iver é enfrentar desafios e foi isso

que 2016 representou. A ideia do

projeto comegou no Nosso segun-

do ano do Curso Técnico de Quimi-
cana Escola Técnica Estadual Osasco I-SP,
ETEC, durante a escolha de um projeto
para a conclusdo do curso. Logo no primei-
ro momento, decidimos que queriamos
um projeto voltado para a area de analises.
Foi, entdo, que durante uma aula de “Qui-
mica Ambiental” e apds uma explicacao
sobre intoxicacdo por metais pesados, de-
cidimos pesquisar mais sobre o assunto e
nos deparamos com uma pesquisa cientifi-
cadaUniversidade Estadual do Arizona em
relacao ao nivel de 11 metais pesados em
criancas autistas. Nela, os pesquisadores
determinaram que os individuos autistas
no estudo tinham niveis mais elevados de
chumbo nas amostras de células verme-
lhas do sangue. Nos nos envolvemos com

essa pesquisa e comegamos a relacionar
as informacdes aprendidas em sala com as
informacdes apresentadas na pesquisa.
Tendo todas essas informacdes em men-
te e apds mais pesquisas, decidimos analisar
metais pesados em brinquedos. Com o tema
escolhido, fomos atras de parcerias para re-
alizar a metodologia do trabalho e achamos
uma norma do INMETRO “ABNT NBR NM 300-
3:2011. Seguranga de brinquedos: migracao
de certos elementos”. Essa norma fixa as con-
dicoes exigiveis a seguranca do brinquedo
fabricado e comercializado no pais. Sao reali-
zados 0s principais ensaios: quimicos, meca-
nicos, fisicos e elétricos. No entanto escolhe-
mos abordar somente o0s ensaios quimicos,
em que a metodologia simula o sistema di-
gestorio de uma crianca e também determina
amigracao maxima aceitavel para cada metal
a seranalisado. Os elementos escolhidos para
a analise foram: Antimonio, Arsénio, Bario, Ca-
dmio, Chumbo, Cromo, Mercurio e Selénio em
materiais de brinquedos e em parte deles.
Por falta de equipamentos, ndo consegui-
riamos desenvolver o projeto totalmente na
Etec. Apds varias visitas e reunides, consegui-
mos uma parceria com o laboratério Unidade
de Tecnologia e Ensaios, Unitec, em Osasco
mesmo, onde tivemos o total auxilio do qui-
mico responsavel, Aldivar Soares, o qual nos
ajudou, principalmente, no manuseio do
equipamento, o espectrbmetro de emissao
atbmica com plasma a micro-ondas (MP-AES).
Escolhemos dois brinquedos de origem
chinesa, um carrinho e uma boneca, adquiri-
dos no mercado ilegal e que nao tinham selo
de certificacdo; entdo, nada garantia se eles
haviam ou ndo passado pelas devidas ana-
lises do INMETRO. A metodologia se baseia
toda no processo de digestéo da crianca. Os
brinquedos tém as suas partes desmonta-
das e separadas de acordo com os diferentes
materiais que 0os compdem e depois sdo frag-
mentados, simulando que a crianga mastigou
ou raspou com os dentes (no caso de partes
de brinquedos com revestimentos de tintas).
Essas partes sao colocadas em um frasco e a
simulacdo segue ao adicionar HCl 0,07 mol/L

(acido cloridrico) no frasco, utilizando o mes-
mo acido presente no estdbmago da crianca
e na mesma concentracao. Os frascos sao le-
vados para o banho-maria tipo Dubnoff (agi-
tacao linear) a 37°C + 2°C por 1 minuto. Essa
etapa simula que as partes do brinquedo ja
estdo no estdbmago da crianca, e a tempera-
tura utilizada é a mesma do seu organismo,
com a variagao de + 2°C para simular alguma
alteracéo na temperatura, febre, por exemplo.
A agitacao € desligada por 1h, simulando as-
sim o processo de digestao.

Logo apos, sao filtradas e transferidas para
um frasco devidamente identificado, e o que
permanece no papel € o que seria descartado
nas fezes e o que passa pelo papel filtro seria
aquilo que a crianca iria absorver na corrente
sanguinea e, no caso, 0 que sera analisado no
MP-AES. Os resultados obtidos na espectro-
metria passam por correcdo analitica, para a
obtencao de resultados analiticos ajustados.
Feito isso, comparamos 0S nossos resulta-
dos ajustados com a quantidade aceita pelo
INMETRO, de acordo com a Norma. Foi iden-
tificada a presenca desses metais nas partes
dos brinquedos, mas, felizmente a quantida-
de de cada elemento estava de acordo com
a Norma e nao traria nenhum prejuizo para
as criangas. Porém, conversando com outros
especialistas, descobrimos que ainda existe
muito brinquedo ilegal e que, em diversas ve-
zes, ultrapassam o limite permitido e, infeliz-
mente, por questao de tempo e parceria, nao
conseguimos realizar uma analise tdo ampla,
usando mais brinquedos.

Durante a realizagéo da pratica, nos inte-
ressamos juntamente com a nossa orienta-
dora, Aline Fioratto Barcellos, a participar de
feiras de ciéncias, porém, quando nos inscre-
vemos para a MOSTRATEC, sentimos que, por
ser uma feira de grande porte, com certeza, o
nosso simples projeto ndo seria selecionado.
Desacreditadas, até nos esquecemos de olhar
as listas de classificados para a MOSTRATEC,
até que, no dia 12/09/2016, recebemos um
e-mail que dizia “Prezado finalista, lembra-
MOS que O prazo para 0 pagamento da taxa
de inscricao é até o dia 13/09/16 e que, apos
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Figura 1:
FEBRACE

Figura 2:
MOSTRATEC

Figura 3:
Brinquedos
avaliados

0 pagamento, o recibo deve ser encaminha-
do para este e-mail” No primeiro momento,
ndo entendemos e decidimos visitar o site,
olhar a lista... E sim, era real! O nosso projeto
tinha sido aprovado! Contamos para a nossa
orientadora, ia ser algo inédito e nao podia-
mos deixar isso passar. No mesmo momento,
compramos as passagens e passamos o dia
treze inteiro enviando todos os formularios e

os documentos exigidos para a inscri¢ao.
Fizemos um levantamento e precisava-
mos de, no minimo RS 5.000,00 em menos de
um més. Resolvemos vender pirulitos de cho-
colate na escola, passamos de sala em sala
na Etec, pedindo contribuicdes. Os professo-
res se sensibilizaram e comecaram a ajudar
a gente também, a nossa parceira UNITEC
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nos ajudou também e, durante o processo

de arrecadacao, soubemos que 0 N0sso pro-

jeto havia sido convocado para a Mostra de

Trabalhos de Cursos Técnicos, COTUCA, rea-

lizado na Universidade Estadual de Campi-

nas, UNICAMP. O dia do embarque para Novo

Hamburgo foi chegando e, uma semana an-

tes, tinhamos conseguido o dinheiro neces-

sario e mais uma vez ndo acreditdvamos, nos

estavamos indo para uma

e das maiores feira da Ameérica
Latina, em outro estado.

Quando chegamos a

MOSTRATEC, foi uma sen-

sacao surreal, pois pessoas

de outros paises estavam

la, havia trabalhos extre-

mamente inovadores e tan-

ta gente inteligente e inte-

ressada, parecia ser outro

mundo. Fizemos amizades

que permaneceram até

mesmo depois da feira. No

final de 2016, pouco depois

da MOSTRATEC, fomos con-

e vidadas a participar de ou-

tra feira, da Faculdade de

Tecnologia, Fatec, de Hirant

Sanazar - Osasco. Em 2017,

fomos selecionadas para

participar da Feira Brasilei-

ra de Ciéncias e Engenha-

ria- FEBRACE, realizada na

USP e por causa da MOS-

TRATEC, nosso trabalho

foi reconhecido na nossa

instituicao que patrocinou

todas as nossas despesas

durante a FEBRACE. Com

certeza, a nossa passagem

pela MOSTRATEC nos fez crescer mais, nos

fez criar forcas para continuar neste proje-

to e compreender que ndo é o mundo que

deve acreditar na capacidade de alguem.

Vocé tem que ter a capacidade de acredi-

tar em si mesmo. Nossos sinceros agrade-

cimentos a todos aqueles que tornaram

essa participacao real.

F o

MAO ROBOTICA:

CONH

ECIMENTO E
APLICACOES

Joalano Oliveira Mendonga

Levi Fernandes da Silva

Escola de Ensino Médio Grijalva Costa, Ubajara, CE
Professor Orientador: Jonathan Ferreira Gomes

0 inicio do ano de 2015, comeca-

mos a observar pessoas da nossa

cidade com amputacdes parciais

do membro superior devido a aci-

dentes de trabalho numa fabrica. Ao assis-
tirmos reportagens sobre préteses para a
substituicdo da mao humana, constatamos
que pesquisas vém se destacando nessa
area. Porém percebemos que, na maioria
das vezes, o desenvolvimento de projetos
desse ambito se torna inviavel pelo custo
elevado de materiais e por ser comum o uso
de softwares para o controle de movimento.
O Projeto "Mao Robotica: Conhecimen-
to e Aplicagdes" surgiu quando iniciamos
uma série de pesquisas, a fim de projetar
uma mao robotica que tivesse uma estru-
tura pratica e materiais de baixo custo. En-
tdo, passamos a nos reunir toda semana
durante o contraturno, na Escola de Ensi-
no Médio Grijalva Costa, na cidade de Uba-
jara, no Estado do Ceara. Apesar da nossa
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escola apresentar estrutura fisica antiga, espaco
restrito e auséncia de laboratérios de ciéncias, re-
alizavamos as atividades de montagem e testes no
patio, e o local de pesquisa era o proprio labora-
torio de informatica. Pedimos ajuda ao professor
de Fisica da referida escola, Jonathan Ferreira Go-
mes, que nos orientou nas duas etapas do projeto.

Na primeira fase do Projeto, desenvolvemos uma
mao robdtica constituida por um circuito elétrico
composto de interruptor, motores de DVD, pilhas, fios
elétricos e clipes. Além disso, utilizamos, na estrutura
fisica do prototipo, canudinho, pregador de roupa,
elastico e placas de madeira. Na fixacdo das pecas,
usamos fita isolante, fio de nailon e cola quente.

Fizemos o controle através de uma luva de bor-
racha com dois clipes de papel em cada dedo. Ao
ligar o interruptor, quando se encostava um clipe
no outro, o circuito se fechava, fazendo com que
cada dedo da Mdo Robdtica se movimentasse de
acordo com o movimento na luva. Nessa etapa, 0s
dedos se movimentavam com progresso, fazendo
funcdes como abrir e fechar.

Ajustamos o prototipo para tentar simular o mem-
bro superior por completo: mao, antebraco e braco.
Para isso, acoplamos na palma da mao de madeira,

mais dois pedacos de madeira retangular. Quatro mo-
tores ficavam na parte do antebraco e um na parte
da palma da mado. A fonte de energia era representa-
da pelo conjunto das oito pilhas alcalinas ligadas em
série, que ficavam enroladas por fita isolante na parte
inferior da luva. Nessa primeira fase do Projeto, subs-
tituimos o controle constituido pelo acionamento me-
canico dos dedos da mao robotica pelo sistema cons-
tituido entre luvas, clipes e fios elétricos.

No ano de 2015, o Projeto foi premiado em duas
feiras. Na etapa regional da FEIRA DE CIENCIAS E
CULTURA DA 52 Coordenadoria Regional de Desen-
volvimento da Educacao (CREDE 5), ocorrida na ci-
dade de Tiangua/CE, ficamos em primeiro lugar na
Categoria Robotica Educacional. Na etapa estadual
da IX FEIRA ESTADUAL DE CIENCIAS E CULTURA, rea-
lizada na cidade de Sobral/CE, ficamos em segundo
lugar na mesma categoria.

No ano de 2016, comecamos a analisar novas in-
vestigacoes e mudancas no controle. A segunda etapa
do Projeto teve os mesmos materiais citados no inicio,
porém com algumas adaptacoes relacionadas a es-
trutura fisica e ao controle de movimento. Retiramos a
parte de madeira que representava o braco, deixando
somente o antebraco de madeira que era acoplado a

um cano de PVC de 100 mm, fixado por meio de um
pedaco de velcro na placa de madeira. Entéo, a pes-
soa coloca sua mao dentro desse cano e segura a mao
robotica, simulando uma protese mecanica.

Pintamos a parte de madeira e do tubo de PVC de
cor acrilica amarelo pele, simulando a pele humana.
ApoOs varios testes, substituimos o controle constitu-
ido pelo sistema de clipes na luva de borracha em
cada dedo por um gancho metalico e uma argola
metalica. Para facilitar a flexdo, colocamos um elasti-
co no brago e outro na cintura onde ficavam. respec-
tivamente, o gancho e a argola.

Fixamos a localizagdo do conjunto das pilhas no
proprio bolso da calca, podendo também ser na cin-
tura por meio do elastico. Quando ligamos o interrup-
tor e depois fazemos a flexdo no braco, permitindo
que ocorra o contato entre argola e gancho, o circuito
elétrico se fecha. Desse modo, a corrente elétrica, que
circula dos polos das pilhas aos fios, liga os motores
elétricos. Estes, por sua vez, movimentam os dedos da
mao robdtica, por meio da energia mecanica.

Durante as fases de montagem, pesquisamos e
fizemos muitos procedimentos, a fim de aperfei-
coar o controle e a estética da estrutura fisica do
prototipo. Os resultados dos testes comprovam a

viabilidade da mao robdtica para as acoes de abrir,
fechar e pegar objetos. Apesar de nunca termos fei-
to cursos de robotica e de programacgao, como tam-
bém o fato da nossa escola nao ter laboratérios de
ciéncias, nos superamos e ficamos muito felizes por
termos desenvolvido um sistema robotico com um
sistema simples de controle, sem necessitar de sof-
twares e com materiais de baixo custo.

Emoutubrode 2016, levamos 0 nosso projeto para
a MOSTRATEC, no Rio Grande do Sul. Foi uma expe-
riéncia fantastica e inesquecivel termos participado
e competido com varios paises. No dia da premia-
cao, ocorrida no Teatro Feevale, em Novo Hambur-
go, fomos contemplados com o Prémio Pesquisador
CNPg. Nunca sentimos tanta emogao em subirmos
no palco e termos conquistado esse destaque. Va-
mos continuar nossas pesquisas, nos aperfeicoar
e desenvolver a fase Ill do projeto que visa analisar
mecanismos do prototipo para segurar objetos pesa-
dos e a possibilidade de fazer testes em deficientes
fisicos dos membros superiores. Além disso, vamos
incentivar os alunos da nossa escola que tém interes-
se em robdtica e tentar fazer do pouco de recursos
que nos é fornecido algo que possa contribuir para a
ciéncia e beneficiar as pessoas.
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INOVANDO O
MONITORAMENTC

DO CORACAO

empre ouvi falar que
a pesquisa nos leva a
caminhos que jamais
imaginavamos percor-
rer, que muda a forma com que
analisamos os desafios e que
nos da a capacidade de fazer a
diferenca. Até o ano de 2016,
essa ideia nao fazia parte do meu
dia a dia, uma vez que até o mo-
mento havia desenvolvido ape-
nas projetos para cumprir com as
disciplinas escolares. No entanto, naquele
ano, 0 meu pensamento mudou.

Tudo comecou ainda nas férias, mais
precisamente, no més de janeiro. Passava
por uma das fases mais dificeis de qual-
quer projeto: identificar um problema para
motivar o desenvolvimento de uma pes-
quisa. A luz surgiu quando li uma matéria
na internet sobre um atleta que teve uma
parada cardiacaem uma academia. Come-
cei a pesquisar sobre o assunto e descobri
que esse problema é bastante comum,
ja que cerca de 300 mil pessoas sofrem
parada cardiaca por ano no Brasil. Com
os dados obtidos em pesquisas iniciais e
com avisualizacao de novas noticias sobre
problemas cardiacos, surgiram questoes
sobre o tema. Seria possivel desenvolver
um dispositivo para ajudar a identificar
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problemas cardiacos antes de ocorre-
rem paradas cardiacas? Que sintoma
poderia ser identificado? Como?

Antes de dar prosseguimento ao pro-
jeto, realizei uma pesquisa sobre produ-
tos similares existentes no mercado, a fim
de verificar se ndo havia nenhum equipamen-
to como 0 que eu estava prestes a propor.
Apbs constatar que ndo havia, pude iniciar o
projeto. A primeira etapa, a qual foi essencial,
foi estudar o sistema cardiaco e as doencas
do coracdo para entender o que estava traba-
lhando. Apds ler muitos artigos sobre afisiolo-
gia cardiaca, percebi que somente pesquisas
bibliograficas ndo adiantariam e seria neces-
sario falar com um médico cardiologista. Essa
foi outra fase complicada do projeto: encon-
trar um disposto a me ajudar. Passei uma se-
mana inteira ligando para varios consultorios
meédicos tentando agendar uma entrevista,
mas a resposta era sempre a mesma: “O me-
dico nao tem horério disponivel”. Apds muitos
telefonemas, obtive um horario para conver-
sar com um especialista. Essa entrevista foi de
extrema importancia, pois em conversa com o
meédico, obtive a informacao de que a arritmia
cardiaca, que basicamente é o descompasso
do ritmo cardiaco, além de ser uma doenca
comum, pode ser um dos primeiros sintomas
do desenvolvimento de uma doenca mais
grave no coragao.

Dessa maneira, se fosse desenvolvido um
dispositivo capaz de identificar arritmias car-
diacas e indica-las ao usuario, ele poderia
procurar um especialista, a fim de realizar
exames mais precisos e identificar a doen-
ca em desenvolvimento de forma precoce,
aumentando a possibilidade de evitar uma
parada cardfaca, por exemplo. O objetivo do
projeto estava delimitado; faltava agora colo-
caramao na massa e desenvolver o protétipo
capaz de identificar arritmias cardiacas. No
primeiro momento, foram realizadas diversas
pesquisas sobre sensores cardiacos existentes
no mercado, uma vez que as arritmias seriam
identificadas através da analise do intervalo
de tempo entre os pulsos do corac¢ao. Basica-
mente, existem dois tipos: sensores elétricos
e opticos. Para a proposta do projeto, o Ulti-
mo se mostrava como a melhor opcao, pois
era capaz de identificar os batimentos através
do fendbmeno da fotopletismografia, que é
a analise da variagao do fluxo de sangue em
um vaso sanguineo. Com o sensor em maos
e tendo o conhecimento dos critérios para a
identificacao de arritmias indicados pela So-
ciedade Brasileira de Cardiologia (SOBRAC),
pude iniciar o desenvolvimento do protétipo.

Apesar de ter me deparado com algumas
dificuldades no meio do caminho, como ter
que encontrar outro médico para me auxiliar
devido a desisténcia do primeiro, consegui

concluir essa etapa e de-
senvolver o primeiro pro-
totipo do projeto até ofinal
de agosto. O sensor de bati-
mentos cardiacos era muito
sensivel e foram necessarias
muitas noites sem dormir
para conseguir fazer o monitor
funcionar corretamente. Um pou-
co antes do més de setembro, foi possi-
vel realizar um teste em laboratoério para
verificar o funcionamento do dispositivo.
Com o uso de um gerador de sinais elé-
tricos, pude simular os sinais cardiacos
e analisa-los com o protétipo desenvol-
vido. Os resultados obtidos foram muito
bons, com quase 100% de acerto. Apesar do
sucesso, nao podia desviar o foco do projeto,
pois ainda havia muito para ser feito e a sema-
na da Feira Interna de Ciéncia e Tecnologia da
Fundacao Liberato (FEICIT) se aproximava.
Desde o inicio da pesquisa, eu tinha o in-
teresse de participar de feiras, mas ndo sabia
se 0 meu projeto era suficientemente bom
para concor-
rer com oS
projetos que
eu havia vis-
to em outros
anos. Nessa
hora, a con-
versa  com
o professor
orientador,
Marco Cesar
Sauer, foi de
extrema im-
portancia,
poIs, se nao
fosse por sua
orientacao,
nao teria
me inscrito.
Tempo de-
pois a inscri-
¢ao, chegou
a semana
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de apresentacao na FEICIT. Apresentei para
os avaliadores sem muita expectativa de ser
selecionado para a Mostra Internacional de
Ciéncia e Tecnologia (MOSTRATEC), no en-
tanto, para minha surpresa, meu projeto foi
chamado para participar. Tinha alcancado
0 meu sonho: participar da MOSTRATEC. No
intervalo de praticamente um més que sepa-
ra a FEICIT e a MOSTRATEC, me dediquei de
forma intensa ao projeto.

O foco era aperfeicoar o dispositivo, como
também re-
alizar algum
teste  que
comprovas-
se o seu fun-
cionamento.
Devido a
grande ajuda
do meédico
cardiologis-
ta, consegui
realizar, na
semana an-
terior a MOS-
TRATEC, um
experimento
que compro-
vou o funcio-
namento do
meu monitor
em um Vvo-
luntario que
apresenta-
va arritmias
cardiacas.
Através  da

realizacdo de um exame ergomeétrico, o qual
é amplamente utilizado para identificar arrit-
mias cardiacas, e a utilizacdo do dispositivo
desenvolvido em um voluntario, foi feito um
teste e registrados os batimentos cardiacos da
pessoa. Depois, o cardiologista e eu pudemos
comparar os resultados obtidos nos dois apa-
relhos de forma simultanea e concluir que o
sistema funcionava. Na MOSTRATEC, apresen-
tei meu projeto para muitas pessoas e recebi
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comentarios muito positivos, 0 que me moti-
vou ainda mais a continuar.

Chegou a noite mais esperada. Ansioso,
assisti a belissima cerimonia de abertura e
aguardei o inicio das premiacoes da MOS-
TRATEC. Figuei perplexo quando chamaram
0 meu nome para receber o prémio da Fun-
dacdo Telef6nica, o qual me cadastrava para
participar, em maio de 2017, da Internatio-
nal Sustainable World Energy Engineer En-
vironment Project Olympiad (ISWEEEP), em
Houston, EUA e, posteriormente, para receber
a medalha de prata na area de engenharia
eletronica. Somente tempo depois a premia-
¢ao, percebi a propor¢ao que o projeto havia
tomado: de uma simples ideia tirada de um
noticiario, para um projeto que seria apresen-
tado em outro pais e concorreria em uma das
maiores feiras de ciéncias do mundo.

Até a ISWEEEP, tinha cinco meses, os quais
foram preenchidos por um intenso esforco
para corrigir os pequenos problemas do pro-
totipo e desenvolver o seu design. O produto
final virou um anel e uma pulseira, que cap-
tava os batimentos e os analisava, respectiva-
mente. Na feira do Estados Unidos, apresentei
para estudantes, médicos, fisioterapeutas,
professores e para 11 avaliadores. Alguns gos-
taram muito do projeto, destacando a sua
importancia para a populacao, ja outros en-
traram calados e safram mudos. No fim, para
minha surpresa, recebi a medalha de bronze
na area de Engenharia Eletronica.

Apesar de ter ganhado premiagdes nas
trés feiras de que participei, penso que o
meu maior prémio foi ver que, a partir de
uma simples ideia, temos a possibilidade
de ajudar muitas pessoas. Apos ter passado
por toda essa trajetéria, repleta de desafios
no desenvolvimento do projeto e de alegrias
com as conquistas, percebo que a pesquisa
€ muito maior do que eu acreditava. Através
dela, ndo sé desenvolvemos o nosso conhe-
cimento sobre o assunto pesquisado, mas
também transformamos o nosso olhar so-
bre os desafios do dia a dia e nos tornamos
individuos mais criticos.

v.3n.32017 35



Acquanetwork: consumo consciente

habitos de consumo, como o dia ou 0 equipamento
que consumiu mais, analise mensal do consumo de
toda a residéncia, a quantidade ideal de consumo es-
perado para a sua casa e varias dicas baseadas nos
dados coletados. As dicas alertam o usuario sobre
acoes que ele pode tomar para reduzir o consumo ao
utilizar equipamentos que estao consumindo mais do
gue o necessario. Além disso, o sistema também con-
segue mostrar para o usuario quanto dinheiro é gasto
com agua na residéncia e qual o valor ideal que deve-
ria estar sendo gasto com esse recurso, considerando
o numero de moradores da casa.

No final da pesquisa, obtivemos como resultado a
construgao de um fluxébmetro capaz de medir vazoes
consideravelmente pequenas quando comparadas
com aquelas medidas pelos fluxdmetros de mesmo
propoésito que sao atualmente comercializados. O

segundo e ultimo fluxémetro que construimos, apds
termos realizado diversos testes em equipamentos
disponiveis no mercado, foi capaz de medir um fluxo
minimo de, aproximadamente, 0,8 litros por minuto,
enguanto o melhordos fluxdémetros que encontramos
a venda com 0 mesmo proposito nao media vazoes
menores que 1,1 litros por minuto.

Além disso, pudemos testar nosso fluxémetro
em uma empresa que desenvolve hidrometros re-
sidenciais e verificar que a curva de resposta dele
é extremamente linear, o que facilitou muito todo
0 processo de parametrizacdo e nos deu grande
precisédo na etapa de medicdo. Nosso sistema se
mostrou completamente funcional, sendo capaz de
realizar a medicdo precisa do volume de agua con-
sumido, a transmissao sem fio desses dados para
a central para posterior validagao e o envio ao ser-
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vidor. No servidor, os dados foram tratados e ana-
lisados pelos softwares desenvolvidos e, como re-
sultado final, atingimos o objetivo de mostrar para
o usuario, detalhadamente, todas as informacdes
sobre o consumo de agua de sua residéncia de ma-
neira clara e intuitiva, utilizando graficos, tabelas e
sempre relacionando os volumes consumidos com
seus custos em reais.

Sempre tivemos dois principais objetivos com o
projeto: o primeiro era resolver um dos problemas que
temos, atualmente, no mundo, conscientizando as
pessoas sobre o consumo racional de agua nas suas
residéncias, e o segundo era poder mostrar a nossa
vontade e capacidade de fazer isso. Pensando nisso,
sempre ficamos atentos as feiras de ciéncias e tecno-
logia de que pudéssemos participar.

Participamos da Feira Interna de Ciéncia e Tecnolo-
gia da Fundacao Liberato, FEICIT, e fomos um dos pro-
jetos selecionados para participar da Mostra Interna-
cional de Ciéncia e Tecnologia, MOSTRATEC, uma feira
em que tivemos avaliacbes muito positivas de pesso-
as experientes que fizeram com que a gente crescesse
pessoalmente e também melhorasse o projeto.

Como resultado de todo o nosso esforco ao longo
dos oito meses de desenvolvimento do projeto, tive-
mos o prazer de conquistar o 1°lugar na area de Enge-
nharia Eletronica. Esse prémio para nos ja era muito,
pOis Nos mostrava que as pessoas haviam percebido
anossavontade e 0 nosso potencial, mas, além dessa
classificacao, fomos credenciados para a Internatio-
nal Science and Engineering Fair, INTEL ISEF, a maior
feira de ciéncia e tecnologia de ensino médio do mun-
do! AISEF ocorreu entre os dias 14 e 19 de maio deste
ano em Los Angeles, na Califérnia - EUA.

Essa foi uma semana de muito aprendizado e
contato com pessoas de todo o mundo, em que a
gente pode perceber o potencial que jovens de en-
sino médio tém para criar solucdes inovadoras e
inteligentes, jovens estes que, como nos, também
levam consigo o desejo de mudar o mundo e deixar
a vida das pessoas melhor.

Embora tenhamos passado por dificuldades no
decorrer da pesquisa, o brilho no nosso olhar ao ver
cada etapa concluida sempre compensou os mo-
mentos Nos quais as coisas nao pareciam tao boas.
Seremos eternamente gratos pela oportunidade de
termos desenvolvido o AcquaNetwork, pela proxi-
midade que ele nos trouxe com a ciéncia, por nos
mostrar que realmente amamos pesquisar e tam-
bém por nos proporcionar os maiores momentos
de aprendizagem de nossas vidas.

Noia Busdo. Facilitando 0 acesso as informagdes do transporte publico de Novo Hamburgo
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oceé ja precisou ir a algum lugar da cidade

e nao tinha ideia de qual 6nibus pegar? Ou

VOCé ja teve que parar 0 6nibus e perguntar

para 0 motorista se passava no lugar dese-
jado? Foi pensando nessas perguntas que surgiu
o projeto Noia Busdo. Com o intuito de facilitar o
acesso as informacdes acerca dos horarios e dos
itinerarios dos 6nibus na cidade de Novo Hambur-
go, 0 projeto busca desenvolver um aplicativo para
dispositivos moveis por meio do qual os usuarios,
incluindo os deficientes visuais e os cadeirantes, po-
derdo informar-se.

Para iniciar a pesquisa, optamos, primeiramente,
por verificar as necessidades dos usuarios dos onibus.
Para isso, realizamos algumas viagens de “busao” até
o centro da cidade, para entrevistar pessoas que, re-

=

almente, utilizam esse meio de transporte. Com essa
experiéncia, constatamos que é necessario criar uma
maneira de disponibilizar, de forma eficaz, as informa-
cOes sobre as rotas e os horarios dos dnibus. Afinal,
100 % dos usuarios apontaram essa necessidade. As-
sim, resolvemos especificar, em um site, os horarios,
0s pontos pelos quais o Onibus passa e a margem de
tempo para o percurso da linha Canudos Esmeralda,
que é uma das maiores de nossa cidade (por coinci-
déncia, a linha que n6s mais usamos também). Essas
informacdes foram armazenadas e disponibilizadas
para alguns usuarios, que responderam a respeito de
sua eficacia, dando-nos um feedback positivo e algu-
mas sugestoes.

A partir dessas respostas, acrescentamos as de-
mais linhas e aperfeicoamos o site. Utilizamos méto-
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dos bibliograficos, qualitativos e quantitativos, aces-
sando aplicativos similares e entrando em contato
com alguns desenvolvedores, inclusive de prefeituras
de cidades proximas quejadisponibilizam esse tipo de
informacao aos seus cidadaos. Mas nossa ideia néo é
repetir o que os outros fazem: queremos que as infor-
magcoes veiculadas no nosso aplicativo sejam acessi-
veis aos deficientes, como, por exemplo avisando ao
motorista que, em determinada parada de 6nibus, um
cadeirante ira embarcar, ou um deficiente visual, que
iria se localizar e pegar as informacgdes do site através
de um sintetizador de voz por onde ele poderia fazer a
pesquisa do seu trajeto assim como seu itinerario.

De um simples trabalho de sala de aula, apresenta-
mMos Nosso projeto na Feira de Iniciagéo Cientifica de
nossa escola, classificando-nos para a Feira Municipal
de Iniciacao Cientifica e Tecnologia de Novo Hambur-
go, FEMICTEC. Apés isso, estivemos presentes tam-
bém na MOSTRATEC Junior 2016 e, como premiacao,
recebemos credenciamento para a INFOMATRIX Brasil,
em Lages - SC, em setembro deste ano.

Atualmente, estamos terminando de mapear as
linhas do municipio, construindo tabelas de horarios
e itinerarios com mapas online. Essas informacoes es-
tao disponiveis em nosso site. Estamos trabalhando
também com um protétipo de aplicativo, a fim de tes-
tar seu funcionamento.

Com o decorrer do tempo e 0 andamento do proje-
to, estabelecemos parcerias, incluindo a prefeitura de
Novo Hamburgo, a Fundacao Liberato e algumas em-
presas. Precisamos que a prefeitura nos dé o supor-
te para a identificacdo das paradas de 6nibus e para
acesso aos dados. Ao nosso grupo foram agregados
dois alunos do Curso Técnico de Eletronica da Funda-
cao Liberato, juntamente com o seu orientador, para
que o desenvolvimento deste trabalho nao fique ape-
nas no prototipo e, sim, comece a funcionar na prati-
ca. Queremos que, em breve, as pessoas, deficientes
Ou nao, possam baixar nosso app e utiliza-lo para se
deslocarem com mais facilidade por nossa cidade.
N&o € uma boa ideia?
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Eficiéncia Energética e Instalagao
de Analisadores de Energia

Formacao Continuada:
Desenvolvendo Pesquisa na Escola

Formacao de Liderancas Sociais
Foto inclusao - Projeto Borboletas
Fotografia — Modulo |l

Geragao de Energia:
Sistemas Geotérmicos

Gestao Compartilhada da
Manutenc¢ao - TPM

Indicadores e indices para o
Controle de Manutencao

Instalacao e Manutencao de
Sistemas Solares Fotovoltaicos

Introducdo ao Planejamento e
Controle da Manutencéo - PCM

Java Basico

Java para Internet

Lingua Espanhola - Basico
Lingua Espanhola - Intermediario
Lingua Espanhola - Conversacao
Lingua Inglesa - Basico

Lingua Inglesa - Intermediario
Lingua Inglesa — Avancado

Manuseio Seguro de
Produtos Quimicos

Manutencao Industrial
Método de Analise de Circuitos

Método de Analise e Solucoes
de Problemas - MASP

Modelagem e Impressao 3D
NR 10 - Complementar - SEP
NR 5 - CIPA
Paisagismo

Pesquisa Cientifica
na Educacao Infantil

Photoshop Basico
Programacao de CLP

Programacao de computadores
usando C#.NET - Nivel 1

Informacgdes completas no site
www.liberato.com.br em cursos de extensao

dppi@liberato.com.br
(051) 3584 2010

o

p| diretoria de pesquisa
e producao industrial

Projeto de Rede de Ar
Comprimido Industrial

Projeto de Sistemas
Hidraulicos Industriais

Projeto e Dimensionamento de
Sistemas Solares Fotovoltaicos
conectados a Rede

Projetos Cientificos e
Tecnolégicos na Escola

Reciclagem de NR 10
Robotica Educacional
Sensores Industriais

Sistemas de Gerenciamento
Ambiental - SGA

Sistemas Geotérmicos Comerciais
SolidWorks - Nivel Basico
SolidWorks - Nivel Intermediario
SolidWorks - Nivel Avangado

Técnicas de Ensino para Formacao
de Instrutores e Multiplicadores de
Treinamento

Técnicas e Taticas de
Combate a Incéndio

Técnicas Verticais — Rapel Basico

Tedrico-Pratico de Microbiologia
Enfase em Biotecnologia

Teorico-Pratico de Microbiologia
Enfase em Biotecnologia - Médulo |l

Tiro com Arco (Arco e Flecha)

Transporte, Rotulagem e
Armazenagem de Produtos
Quimicos

Tratamento de Efluentes Industriais

Treinamento de Prevencdo e
Combate a Incéndio




Noia Buséo. Facilitando 0 acesso as informagdes do transporte publico de Novo Hamburgo

TRABALHANDO
JUNTOS PELA
EDUCACAO
PROFISSIONAL.

CREA RS

40 Liberato Cientifica
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