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EDITORIAL

O Boletim Ciéncia Macaé traz nesta edicao artigos inéditos, resultantes de pesquisas,
produzidos com o objetivo principal de colaborar com os desafios e possiveis solugdes para a
cidade de Maca¢ nas proximas décadas. A produgdo cientifica se da a partir do dialogo com as
instituigdes de ensino, pesquisa e extensao do municipio e parcerias publico-privadas.

Isto acontece num contexto em que as medidas de incentivo a pesquisa cientifica,
tecnologica e ao desenvolvimento sdo mola propulsora para um crescimento sustentavel e
comprometido com as varias camadas da populagdo. Por entender o mundo de forma
conectada ¢ que os olhares se voltam para a uma producao de conhecimento, que auxilie nao
apenas na resolu¢do de problemas locais, mas também nas instancias estadual e nacional. A
rede colaborativa em torno da producao de conhecimento cientifico ¢ cada vez mais
globalizada e consciente de que se precisa encontrar caminhos juntos.

O desejo de provocar transformacgdes e somar forgas em prol da ciéncia é a base
formativa do Observatorio da Cidade de Macaé. Nessa perspectiva, surgiu o Boletim Ciéncia
Macaé, abrindo um novo espago para a divulgagdo de trabalhos cientificos acerca de
tematicas relativas a Macaé. Apresentamos a sexta edicdo do BCM e nela temos a
oportunidade de entrar em contato com as pesquisas realizadas por alguns dos melhores
cientistas do nosso estado.

Celebramos a ciéncia e oportunizamos o contato entre pesquisadores, fomentamos o
fazer cientifico e apresentamos os resultados periodicamente no Boletim Ciéncia Macaé. Cabe
ainda ressaltar que nesta edi¢do temos uma peculiaridade, todos os trabalhos publicados sao
frutos do Edital de selecdo para a concessao de bolsas de apoio a pesquisa em parceria para a
inovag¢ao tecnoldgica no dmbito do ecossistema de inovacdo no municipio de Macaé.

Em paralelo a esse edital, realizou-se uma maratona de inovagdo e programagao, o
“Hackathon Macaé Conecta”. Tal projeto, gerou aprendizado, compartilhamento e alguns
aplicativos com potencial para contribuir em algumas areas ou servigos da gestdo publica
municipal. Em reconhecimento ao esfor¢o de pesquisadores e estudantes, publicamos em
suplemento anexo os artigos produzidos pelas equipes que participaram desta iniciativa.

Destacamos ainda que tal programa ¢é voltado para a atracdo de pesquisadores visando
o fortalecimento e consolidagdo do ecossistema de inovagdo em dareas estratégicas para o

desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e inovagdo com potencial de geragcdo de negocios de



base tecnoldgica no municipio. Sendo assim, recomendamos que leiam com atengdo e
desfrutem dos trabalhos a seguir.

Felipe Dias Ramos Loureiro e Cremilda Barreto Couto



ESTUDO COMPUTACIONAL DAS PROPRIEDADES OPTICAS NAO
LINEARES DE MOLECULAS COM POTENCIAL APLICACAO
TECNOLOGICA
Computational study of nonlinear optical properties of molecules with

potential technological application

Diego Fernando da Silva Paschoal
Jalio de Paula Campbell Oliveira?
Gabriel de Sousa Martins®

Hélio Ferreira Dos Santos’

Resumo: Existe um grande interesse no estudo de materiais moleculares que possuem propriedades
opticas ndo lineares (ONL) visando potenciais aplicagdes tecnologicas, tais como em tecnologia da
informacdo. O uso de métodos baseados na mecanica quantica tem sido usado como uma alternativa
na busca de novos materiais com aplicagdo em ONL. No entanto, a previsdo tedrica das propriedades
ONL ¢ muito dependente do protocolo computacional (método de mecanica quantica, funcdes de
base, efeitos da correlagdo eletronica ¢ do meio). Assim, no presente estudo foi realizada uma
valida¢do dos protocolos computacionais CAM-B3LYP/NLO-V e CAM-B3LYP/aNLO-V (J. Mol.
Model. 19 (2013) 2079-2090) propostos anteriormente para um conjunto de quatro moléculas
organicas com valores de primeira hiperpolarizabilidade (B) variando entre 52 e 190x10*esu. Além
disso, os efeitos do meio também foram avaliados considerando os modelos implicitos de solvatagao
IEF-PCM, CPCM e SMD. No geral, os resultados obtidos estdo dentro da faixa de erro de £20% das
medidas experimentais, com os protocolos computacionais CAM-B3LYP/aNLO-V/IEF-PCM (UFF)
e CAM-B3LYP/aNLO-V/SMD descrevendo adequadamente a tendéncia observada dos valores
experimentais. O valor de B calculado com o protocolo CAM-B3LYP/aNLO-V/SMD apresentou um

desvio relativo de apenas 0,7% para a molécula DIA (Bexpt = 190x10 " esu), que apresenta o

maior valor de P, entre as moléculas estudadas. Assim, baseado nos resultados obtidos,
recomenda-se o protocolo CAM-B3LYP/aNLO-V/SMD para o estudo de novos candidatos a
materiais Opticos.

Palavras-chave:Optica Nao Linear; Tecnologia; Primeirahiperpolarizabilidade (B); Protocolo

computacional.
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Abstract: There is a great interest in the study of molecular materials that have nonlinear optical
properties (NLO) aiming at potential technological applications, such as in information technology.
The quantum mechanical methods have been used as an alternative in the search for new material
with application in NLO. However, the theoretical prediction of NLO properties is very dependent on
computational protocol (quantum mechanics method, basis sets, electronic correlation and
environment effects). Thus, in the present study, a validation the previously proposed
CAM-B3LYP/NLO-V and CAM-B3LYP/aNLO-V (J. Mol. Model. 19 (2013) 2079-2090)
computational protocols was performed for a set of four organic molecules with first
hyperpolarizability (B) values ranging between 52 and 190x10%su. In addition, the effects of the
environment were also evaluated considering the IEF-PCM, CPCM and SMD implicit solvation
models. Overall, the results obtained are within the +20% error range of the experimental
measurements, with the CAM-B3LYP/aNLO-V/IEF-PCM(UFF) and CAM-B3LYP/aNLO-V/SMD
computational protocols adequately describing the observed trend of the experimental values. The 3
value calculated withthe CAM-B3LYP/aNLO-V/SMD protocols howed a relative deviation of only

0.7% for the DIA molecule (Bexpt = 190x10 " esu), which has the highest value of B, among

the molecules studied. Thus, based on the obtained results, the CAM-B3LYP/aNLO-V/SMD protocol
is recommended for the study of new candidates for optical materials.

Keywords:NonlinearOptics; Technology; First Hyperpolarizability (); Computational Protocol.
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Introducio

Materiais moleculares que possuem propriedades opticas nao lineares (ONL) tem sido
alvo de intensivos estudos visando potenciais aplicagdes tecnoldgicas (Figura 1) (Garmire,
2013; Gu et al., 2016; Dini et al., 2016), principalmente no campo da fotonica (Klembt,
2021).

Figura 1 - Aplicacdes da optica ndo linear na vida cotidiana.

()ptica Nao Linear

Tecnologia Interacgdes de Tecnologias da
Laser Materiais | Informag:ao

1 N

o ’ |
Novas | Pulsada Usinagem Ferramentas Telecomumcaqoes
Cores i de Andlise
Controle E 1 Armazenamento
ontrole Spdl.ld
Es ectroscopia de Dados
de Sinais

Fonte: Adaptado de GARMIRE, 2013.

A ONL tem um efeito significativo no desenvolvimento de tecnologia laser (Figura
2a) e em tecnologias da informagdo, como na comunicagdo (Figura 2b), armazenamento e
processamento de informacao (Figura 2¢) (Garmire, 2013; Gu et al., 2016). As contribuigdes
da ONL sao percebidas até na Medicina (Chen et al., 2019), onde stents corondrios (Figura
2d) e bioimplantes com textura de superficie tém sido produzidos com o advento da
microusinagem a laser, processo onde lasers ultrarrapidos sao capazes de modificar materiais,
sem dissipa¢ao de calor, com qualidade e precisdo elevadissimas (Gower, 2000; Garmire,
2013; Muhammad et al., 2015; Wang et al., 2021). A microusinagem também exerce um
papel fundamental nas microcirurgias, onde ablagdes e cortes sdo realizados em um nivel
subcelular (Gower, 2000; Garmire, 2013). Além disso, as aplicacdes da ONL no cenéario da
industria 4.0 sdo fundamentais visando a melhoria da eficiéncia e produtividade dos processos
(Karanassios e Fitzgerald, 2018; Martinek et al., 2018; Borghetti et al., 2020; Anthuber et al.,
2021).

v.2 n.3, outubro de 2022
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Figura 2 — Exemplos praticos de uso da optica ndo linear. (a) Lasers; (b) Fibras opticas; (c)

Processadores fotonicos; (d) Stents coronarios.
B

(b}

Fonte: Extraido de (a) Pixabay, 2022a; (b) Pixabay, 2022b; (c) Pixabay, 2022c; (d) Pngwing, 2022,

Compostos inorganicos, como niobato de litio (LiNbO;) e fosfato de titanil potassio
(KTiOPO, ou KTP) estdo entre os principais compostos usados nos dispositivos eletro-opticos
(Evans e Lin, 2002). Apesar do tradicional interesse nas propriedades optoeletronicas desses
compostos inorganicos (Li et al., 2019), compostos organicos e complexos de metais de
transi¢ao t€m sido cada vez mais estudados com relagdo as suas propriedades ONL (Evans e
Lin, 2002; Ostroverkhova, 2016; Xue et al., 2018). As moléculas organicas, quando
comparadas aos compostos inorganicos tradicionais, tém recebido uma grande aten¢ao devido
ao seu baixo custo de produgdo, maior flexibilidade estrutural e facilidade de ajuste das
propriedades ONL com pequenas mudangas na estrutura molecular (Evans e Lin, 2002;
Ostroverkhova, 2016).

Estes materiais interagem com campos eletromagnéticos aplicados gerando novos
campos, alterados em frequéncia ou fase (Kanis et al., 1994; Delaire e Nakatani, 2000; Kuzyk
et al., 2013). A interacdo da luz ou de outros campos eletromagnéticos com uma molécula
pode polarizar a distribui¢do de carga e alterar a propagacdo do campo. A resposta linear do
campo ¢ descrita pela polarizabilidade molecular (a) e as respostas ndo lineares sao
representadas pelas primeira () e segunda (y) hiperpolarizabilidades moleculares (Maroulis,
2012; Kuzyk et al., 2013). Além das aplicagdes tecnoldgicas, estas propriedades sao também
relacionadas com caracteristicas intrinsecas da estrutura eletronica tal como maciez/dureza
(VELA e GAZQUEZ, 1990), acidez/basicidade (Hehre et al., 1986; Headley, 1987) e
potencial de ionizagdo/afinidade eletronica (Hehre et al., 1986; Headley, 1987).

A primeira hiperpolarizabilidade (resposta ndo linear de segunda ordem) ¢é a
propriedade chave no desenvolvimento de novos dispositivos ONL (Kanis et al., 1994;
Delaire e Nakatani, 2000). Materiais com resposta ndo linear de segunda ordem ndo devem
possuir centro de simetria, devem ter um elevado momento de dipolo (i) e uma pequena

energia de gap (E,,,), energia necessaria para transferir elétrons para a banda de conducao
gap

v.2 n.3, outubro de 2022
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(Kanis et al., 1994; Delaire e Nakatani, 2000; Ghanavatkar et al., 2021). Existem diferentes
estratégias utilizadas no desenvolvimento desses novos materiais ONL, tais como alternancia
de comprimento de ligagdo (BLA, do inglés “Bond LengthAlternation™) (Kanis et al., 1994;
Marder et al., 1994), inclusdo de grupos doadores e receptores de elétrons ligados a cadeias
com elétrons m conjugados (Levine, 1976; Kanis et al., 1994; Marder et al., 1994;
Ghanavatkar et al., 2021;), coordena¢ao com centros metalicos etc. (Bibi et al., 2021). Assim,
de forma geral, moléculas organicas com a configuracio D — m — A, onde D representa um
grupo doador de elétrons ligado através de um grupo com elétrons  conjugados a um “grupo
A” aceptor de elétrons, sdo desejaveis para aumentar a hiperpolarizabilidade molecular

(Figura 3) (Muhammad, 2015).

Figura 3 - Estrutura quimica da para-nitroanilina (PNA), molécula referéncia nos estudos de
B, e sua estrutura dividida na forma de um sistema D — 1 — A. Legenda: D = grupo doador
de elétrons, A = grupo aceptor de elétrons e © = grupo com elétrons n conjugados.

H,N NO,

HzN NOZ —

PNA

o——

Fonte: Elaborado pelo autor.

A determinagdo experimental das propriedades ONL ¢ uma tarefa dificil (Castet et al.,
2012) e inconsisténcias sdo observadas nas diferentes técnicas de medidas experimentais,
entre valores tedricos e experimentais, € entre as distintas aproximagdes teoricas (SEKINO e
Bartlett, 1993; Reis, 2006; Castet et al., 2012). Os métodos de Quimica Quantica tém sido
utilizados como uma alternativa na busca por novos materiais com aplicagdo em ONL
(Maroulis, 2012; Brandao et al., 2021). Porém, a previsdo tedrica das propriedades ONL ¢
muito dependente do protocolo de célculo, que inclui o0 método quantico, efeitos da correlagao
eletronica e das fungdes de base (representagdo dos orbitais atdmicos) utilizadas(Paschoal et
al., 2014). Além disso, os efeitos do meio também devem ser considerados, uma vez que as
medidas experimentais dessas propriedades sdo normalmente realizadas em solucao, assim

corregoes para os efeitos do solvente devem ser incluidas (Kulasekera et al., 2014).

v.2 n.3, outubro de 2022
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Em um trabalho desenvolvido anteriormente (Paschoal e Dos Santos, 2013), os autores
analisaram o papel do nivel de teoria e do conjunto de fungdes de base na previsdo da
primeira hiperpolarizabilidade estatica ($(0)) para derivados do benzeno (orto, meta e para
dissubstituidos), estilbeno (4,4’ dissubstituido), estireno (4-B dissubstituido) e da bifenila
(4-4’dissubstituida) em fase gasosa. Além disso, dois novos conjuntos de fungdes de base,
para os atomos de H, B, C, N, O, F, Si, P, S e Cl, nomeados como NLO-V e aNLO-V, foram
propostos. Foi mostrado que o nivel CAM-B3LYP/NLO-V se apresenta como um protocolo
de calculo confidvel para a previsao de f em moléculas organicas. Posteriormente (Paschoal e
Dos Santos, 2016), tal protocolo de célculo foi aplicado na previsdo da primeira
hiperpolarizabilidade estatica B(0) e dependente da frequéncia f(w) de moléculas organicas
que apresentam um valor elevado de . Tais valores foram calculados levando-se em
consideragao a influéncia do solvente representado pelo modelo implicito de solvatacao
IEF-PCM. Para o conjunto de 20 moléculas estudadas, um erro médio de aproximadamente
35% foi encontrado. Considerando que a incerteza das medidas experimentais de B sdo de
~20%, os desvios encontrados pelos autores estdo dentro dessa faixa de incerteza
experimental. Apesar dos bons resultados apresentados pelo protocolo CAM-B3LYP/NLO-V,
ainda existem lacunas a serem preenchidas na validacdo do mesmo para um conjunto maior
de moléculas.

Tendo em vista que o desenvolvimento de novos materiais com propriedades ONL,
visando o amplo cenario de aplica¢do na vida cotidiana, ¢ fundamental tanto para o presente
como para o futuro (Garmire, 2013; Righini et al., 2021), o presente trabalho apresenta uma
analise do efeito do modelo implicito de solvatacdo e do conjunto de fungdes de base utilizado
na previsdo da primeira hiperpolarizabilidade molecular de moléculas organicas com

potencial aplicagao tecnoldgica.

Metodologia Computacional

Um conjunto de quatro moléculas organicas (Figura 4) que apresentam valor
experimental para a primeira hiperpolarizabilidade (B) foram selecionadas a partir do trabalho
de Marder et al. (1991) para serem utilizadas na validagdo dos protocolos computacionais
CAM-B3LYP/NLO-V e CAM-B3LYP/aNLO-V  para a previsio da primeira

hiperpolarizabilidade molecular.

v.2 n.3, outubro de 2022
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Figura 4 — Estrutura 2D das moléculas organicas selecionadas para o presente estudo com
seus respectivos valores experimentais para a primeira hiperpolarizabilidade (

EFISH(1907 nm)).

(H;C)N

(a) DPPD (b) DANS
Bersn(1907nm) = 52 x 1073% esu (CHCl;)  Pgpsy(1907nm) = 73 x 10739 esu (CHCl,)

N (H_‘C)ZN4©7N
A \

(c) IPB2 (d) DIA
Bepisn(1907nm) = 91 x 10730 esu (CHCl;)  Persu(1907nm) = 190 x 10730 esu (CHCl,)

(H3C)pN

0

Fonte: Elaborada pelo autor.

As geometrias das moléculas, construidas utilizando o programa Avogadro 1.2.0
(Avogadro; Hanwell et al., 2012), foram otimizadas e caracterizadas como pontos de minimo
na superficie de energia potencial (SEP) através de calculos de frequéncias harmonicas no
nivel B3LYP/6-31+G(d) (Paschoal e Dos Santos, 2013), sendo B3LYP (Lee et al., 1988;
Becke, 1992; Stephens et al., 1994) o método quantico da teoria do funcional de densidade
(DFT, do inglés “DensityFunctionalTheory”) e 6-31+G(d) (Ditchfield et al., 1971; Hehre et
al., 1972; Hariharan e Pople, 1973; Clark et al., 1983) a funcao de base. Em termos gerais,
esse procedimento ¢ necessario para garantir que a estrutura da molécula estd numa posi¢cao
de equilibrio estavel, portanto, suas propriedades podem ser determinadas.

A resposta Optica do campo elétrico € descrita através da expansdo em série de Taylor
(eq. 1) do momento de dipolo (i) em relagdo ao campo elétrico aplicado (F) (Kanis et al.,

1994).

u(F), —u +2a F. +_Zﬁjk F —zy adf FiF L+ (1)

0, ) , o ~
Onde W, ¢ o momento de dipolo permanente, @ éa polarizabilidade, Bijk €Yy, 5302

primeira e segunda hiperpolarizabilidades, respectivamente. Os tensores da primeira

hiperpolarizabilidade sdo calculados usando a eq. (2) (Kanis et al., 1994).

v.2 n.3, outubro de 2022
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o'y, ’E
j— L j— —
Bijk N (BF.F ) ou Bijk - ( OFFF (2)
j ok i k
F=0 F=0

onde i, j e k estdo relacionados com as coordenadas cartesianas.

A primeira hiperpolarizabilidade ¢ um tensor de ordem 3 (Bijk) que possui um total de

27 componentes (3X3X%3) (eq. 3) (Ferreira et al., 2007; Vivas et al., 2020).

B=[BBBBBBBBBBBBBBBBB )

xXxx' xyy' xzz' xyz' xzy' XzX XXz' XXy XxyzZ yxx' yyy' yzz' yyz yzy yzX yXzZ

O ntimero de componentes para § pode ser reduzido a 18 através da permutagdo de

simetria intrinseca, sendo Bijk = Bﬁk para B(— w;w,0) ou Bi]_k = Bikj para B(— 2w; w, w)

(eq. 4) (FERREIRA et al., 2007; VIVAS et al., 2020).

B = (BB, BB sl B e BB B BB BB, B, B, B (4)

xxx' xyy' xzz' xyz' xxz' xxy' yxx' yyy' yzz' yyz' yxz' yxy zxx' zyy' zzz' zyz

Se a primeira hiperpolarizabilidade estatica B(0) ¢ considerada, o nimero de
componentes para 3 pode ser reduzido para 10 considerando as condi¢des de simetria de

Kleinman (Bijk =8 kﬁ) (eq. 5) (Ferreira et al., 2007; Vivas et al., 2020).

B =B,.B.,8.,H8.8,.8,58 | (5)

xxx' xXyy xzz xyz' yxx' yyy' yzz zxx zyy zzz

No presente estudo os elementos do tensor (Bijk) foram obtidos utilizando o método

CoupledPerturbedKohn—Sham (CPKS) (Colwell et al., 1993), considerando a dependéncia da
frequéncia para obtengdo da primeira hiperpolarizabilidade (B(— 2w; w, w)) utilizando a
aproximacao dc-SHG (do inglés “direct currentsecondharmonicgeneration”) no nivel
CAM-B3LYP/NLO-V, sendo CAM-B3LYP (Yanai et al., 2004) a versdao corrigida do
funcional B3LYP com corre¢do de longo alcance. Todos os célculos, geometria e
propriedades Opticas, foram realizados no estado gasoso e considerando o efeito do solvente
(CHCI; — cloroférmio) através dos modelos implicitos de solvatagdo IEF-PCM(UFF)
(Scalmani e Frisch, 2010), CPCM(UFF) (Barone e Cossi, 1998; Cossi et al., 2003) ¢ SMD
(Marenich et al., 2009).
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Posteriormente, o momento de dipolo (p, eq. 6), e a primeira hiperpolarizabilidade

total (Bt, eq. 7) (KANIS et al., 1994) foram obtidos.

b=y TR ©
B, = \/Bazc + 832/ + Bj s B =Bt %Z Biij + Bjij + Bjji (i=x7y2) ™

i#j

Os valores experimentais utilizados no trabalho foram obtidos a partir da técnica de
geracdo de segundo harmoénico por campo elétrico induzido (EFISH) a partir de um
comprimento de onda de 1907 nm. Na técnica EFISH a medida fornece informacdes sobre a
projecao da parte vetorial de B nos vetores do momento de dipolo, quantidade que ¢

representada por Bvec (eq. 8) (Kanis et al., 1994; Kulasekera et al., 2014).

3
B,(- 20;0.0) =B, = 3

wB, _ (Bp +B 1 +B 1) (8)
[T Il

A razdo entre Bvec/ Bt (eq. 9) fornece informagdes sobre a direcao da transferéncia de

carga em uma molécula, onde valores proximos a 1 indicam que a transferéncia de carga na
molécula ¢ unidirecional do grupo doador de elétrons (D) para o grupo aceptor de elétrons (A)

(Kanis et al., 1994).

vec

5 = cos cos 9 )

t

ondecos cos 8 ¢ o angulo entre o vetor formado pelas componentes de Bvec e o vetor

momento de dipolo.

Por fim, ¢ importante mencionar que os valores calculados utilizando o método CPKS,
que envolve a expansao do momento de dipolo induzido em uma série de Taylor, estdo na
convencao T. Ja os valores experimentais obtidos pela técnica EFISH estdo na convencao B,

que envolve uma expansdo em série perturbativa. Para uma adequada comparacdo entre os
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L . . . . . B 1,7
valores tedricos e experimentais, a seguinte relacdo deve ser considerada: BEFISH =P

cale.”
Os valores apresentados no trabalho ja estdo convertidos para a convencao B (Willetts et al.,
1992).

Todos os célculos do trabalho foram realizados no programa GAUSSIAN 09 Rev.

D.01 (Frisch et al., 2009).

Resultados e Discussao

Figura S - Estruturas 3D das moléculas otimizadas no nivel
B3LYP/6-31+G(d)/IEF-PCM(UFF).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Em trabalhos anteriores Paschoal e Dos Santos (2013; 2016) propuseram e aplicaram
um protocolo computacional no nivel CAM-B3LYP/NLO-V para a previsdao de  em um
amplo conjunto de moléculas organicas. Apesar dos autores terem realizado um extenso
estudo avaliando a influéncia do funcional DFT e da fung¢ado de base, além de terem mostrado
a importancia de se incluir os efeitos do solvente, ainda existe uma lacuna no que se refere a
escolha do modelo implicito de solvatacdo a ser utilizado. Somado a isso, devido a
importancia de se obter uma adequada descri¢do de B, ¢ ainda necessario que o conjunto de
moléculas a serem utilizadas na validagdo do protocolo computacional seja ampliado. Assim,
no presente estudo, quatro moléculas orgénicas que possuem valores de 3 variando entre 52 e

190 x 10%su foram selecionadas.
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Tabela 1 — Valores calculados para pu, B, Pwe © PP no nivel
CAM-B3LYP/NLO-V//B3LYP/6-31+G(d) no estado gasoso e considerando o efeito do
solvente (CHCI,) através dos modelos implicitos de solvatacao IEF-PCM, CPCM e SMD.

Gasoso IEF-PCM CPCM SMD Expt.

DPPD uee 10 D) 6,490 8,263 8,275 8,530
B (x 10" esw) 35,1 68,9 70,4 74,7 52

B (x 10 esw) 34,9 -68,5 -70,0 74,3

B.../B, -0,994 -0,995 -0,995 -0,994

DANS uGe 107 D) 4,661 5,720 5,709 6,089
B (x 10" esw) 30,2 53,9 54,4 59,6 73

B_(x 10" esw) 30,2 -53.8 -54.4 -59,6

B.../B, -0,999 -0,999 20,999  -0,999

IPB1 uGe 107 D) 4319 5,879 5,932 6,365
B(x 10" esw) 49,8 107,1 112,8 1243 91

B_(x 10 esw) -44.0 -94,2 -98,6 -110,1

B,../B, -0,883 -0,880 -0,875 -0,886

DIA (10 D) 5,008 6,885 6,932 7,277
B (x 10" esw) 58,5 131,0 138,3 149,2 190

B (x 10 esw) -56,8 -126,8 -133,5 -144 .4

B,../B, -0,9697 -0,968 -0,965 -0,968

Valores experimentais obtidos a partir de um experimento de EFISH com
comprimento de onda da radiagdo de 1907 nm (MARDER et al.,1991). O erro das medidas
experimentais ¢ estimado em + 20%.

Inicialmente, o efeito do solvente e do modelo implicito de solvatagdo foi analisado.
Para isso foram realizados calculos no estado gasoso e considerando os modelos implicitos de
solvatacdo IEF-PCM (UFF), CPCM (UFF) e SMD. As geometrias das moléculas foram
otimizadas no nivel B3LYP/6-31+G(d) e B foi calculado no nivel CAM-B3LYP/NLO-V. O
protocolo de calculo pode ser descrito como CAM-B3LYP/NLO-V//B3LYP/6-31+G(d), no

qual os simbolos antes do sinal *“//” indicam o nivel de teoria utilizado para o calculo da
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propriedade ONL e os simbolos ap6s o sinal “//” o nivel de teoria utilizado para a otimizagao
da geometria. Na Figura 5 ¢ apresentada a geometria otimizada das moléculas no nivel
B3LYP/6-31+G(d)/IEF-PCM(UFF). Na Tabela 1 sdo apresentados os valores calculados para
as propriedades Opticas.

A partir dos resultados obtidos (Tabela 1), pode ser observado que a razio entre

Bvec/ Bt ¢ proxima de 1 para todas as moléculas estudadas, seja no estado gasoso ou

considerando os diferentes modelos implicitos de solvatagdo utilizados. Este resultado indica
que a transferéncia de carga nas moléculas ¢ unidirecional e paralela ao momento de dipolo.
Desta forma, para a comparacdo entre os valores calculados e experimentais, a primeira

hiperpolarizabilidade total (Bt) sera considerada.

Os valores calculados para P, das quatro moléculas no estado gasoso (Tabela 1) estdo
todos subestimados em relagdo aos valores experimentais, apresentando desvios relativos
(DR) de 32,5% (DPPD), 58,6% (DANS), 45,2% (IPB2) e 69,2% (DIA), o que resulta em um
desvio relativo médio (DRM) de 51,4%. Quando o efeito do solvente éz’ considerando
(Tabela 1), pode ser observado que para os trés modelos considerados os DRM diminuem
consideravelmente, 26,8% (IEF-PCM), 28,0% (CPCM) e 30,0% (SMD), indicando que a
descri¢do adequada do meio tem um papel fundamental na previsdo teorica de f3,.

Com relacdo ao modelo implicito de solvatacdo utilizado, observa-se que nao ha
diferenca significativa entre os valores calculados para p e B, utilizando os modelos IEF-PCM
e CPCM. No entanto, quando o modelo SMD ¢ utilizado, observa-se um maior efeito de
polarizagdo, resultando em valores mais elevados para o p e B, das quatro moléculas
estudadas. Os DRM calculados para B, foram de 26,8%, 28,0% e 30,0% para IEF-PCM,
CPCM e SMD, respectivamente. Assim, o modelo implicito de solvatagdo IEF-PCM (UFF)
pode ser considerado, no geral, o mais indicado para a previsao de .. Contudo, cabe ressaltar
que para a molécula DIA, que apresenta o maior valor de B, 190%107%su, quando o modelo
SMD foi considerado o menor DR foi obtido, apenas 21,5%, contra 31,1% com o modelo

IEF-PCM.
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Tabela 2 — Valores calculados para p, By, Byec € Byeo/P: NOS niveis
CAM-B3LYP/NLO-V/IEF-PCM(UFF)//, CAM-B3LYP/aNLO-V/IEF-PCM(UFF)// e
CAM-B3LYP/aNLO-V/SMD.

NLO-V aNLO-V aNLO-V __ Expt.
IEF-PCM IEF-PCM SMD
—18
DPPD u(x 10" D) 8.263 10,197 10,379
Bt(x 10_30 esu) 68,9 88,7 94,8 52
B (x10 " esu) 68,5 87.8 93,7
B ../8B. -0,995 -0,990 -0,989
—-18
DANS u(x 10 Dy 5,720 9,518 9,763
B (x 107" esu) 53,9 11,2 118,9 73
B (x 10 esw) 538 11 18,8
Bm/ Bt -0,999 -0,999 -0,999
—18
IPB1 u(x 107 D) 5,879 7,834 8,008
B,(x 10 esu) 107,1 142,4 157,0 91
B (x10 " esu) 94,2 1319 1448
B.../B, -0,880 -0,926 -0,923
—18
DIA u(x 10 D) 6,885 9,072 9,274
B (x 10" esu) 131,0 168.4 188,7 190
B (x 10" esw) -126,8 -166,8 -186,7
Bm/ Bt -0,968 -0,991 -0,989

Valores experimentais obtidos a partir de um experimento de EFISH com comprimento de
onda da radiagdo de 1907 nm (MARDER et al.,1991). O erro das medidas experimentais ¢
estimado em + 20%.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 2, pode ser observado que quando a

funcdo de base aumentada aNLO-V ¢ utilizada, os valores calculados de [, ficam
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superestimados em relagdo aos valores observados experimentalmente. No nivel
CAM-B3LYP/NLO-V/IEF-PCM(UFF) o DRM encontrado foi de 26,8%, quando a fun¢do de
base aNLO-V ¢ considerada, o DRM aumenta para 47,7% (IEF-PCM) e 54,9% (SMD). No
entanto, pode ser observado que para a molécula DIA, que € a tnica dentre as selecionadas
que possui um valor de B, > 100 x10’esu, considerado como limite minimo para moléculas
com potencial para ONL, o DR quando a func¢do de base aNLO-V ¢ utilizada diminui de
11,4% e 0,7% com os modelos implicitos de solvatagao IEF-PCM e SMD, respectivamente.
Assim, apesar do protocolo computacional CAM-B3LYP/NLO-V/IEF-PCM (UFF) ter
apresentado o menor DRM, para valores de B, < 100 x 10°°esu, a inclusdo de fungdes
difusas e o uso do modelo implicito de solvatagdo SMD tiveram um papel fundamental para
valores de B> 100 x 10™esu (ver Tabela 2). Outro resultado interessante da comparagio
entre as fungdes de base NLO-V e aNLO-V ¢ no valor relativo de 3 para as moléculas DPPD
e DANS. Os resultados com a base NLO-V fornecem B, (DPPD) > B, (DANS), contrario a
tendéncia experimental. Entretanto, com a funcao de base aNLO-V, B, (DPPD) < B, (DANS),
em acordo com os dados esperados.

Por fim, a partir das analises realizadas nos trabalhos de Paschoal e Dos Santos (2013;
2016) e no presente estudo, recomenda-se que o protocolo computacional
CAM-B3LYP/aNLO-V/IEF-PCM (UFF) deve ser utilizado, no geral, para o estudo
computacional de B e, quando moléculas com potencial para apresentarem valores de By, >
100 x10*°%su estiverem sendo estudadas, recomenda-se o uso do protocolo computacional

CAM-B3LYP/aNLO-V/SMD.

Consideracoes Finais

O presente trabalho apresentou uma andlise do efeito do solvente e do modelo
implicito de solvatacao utilizado na previsao da primeira hiperpolarizabilidade de quatro
moléculas organicas com valor de ., variando entre 52 e 190 x 10*’esu. Além disso, o
papel da adicdo de fungdes difusas na previsdo de B, foi considerado comparando os
resultados com as fungdes de base NLO-V ¢ aNLO-V.

Os resultados obtidos mostraram que a inclusao do efeito do solvente ¢ fundamental
para uma adequada descri¢dao de B e que o modelo implicito de solvatagao empregado também
desempenha um importante papel. No geral, recomenda-se que o protocolo ja empregado em
outros trabalhos, CAM-B3LYP/aNLO-V/IEF-PCM (UFF), que representou de forma

adequada a tendéncia observada nos valores experimentais, ¢ o mais adequado.
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Finalmente, para moléculas que apresentem valores de B> 100x10°%su, o

protocolo computacional CAM-B3LYP/aNLO-V/SMD, que apresentou um DR de apenas
0,7% para a molécula DIA (Bexpt = 19010 " esu) deve ser considerado.

Considerando que os cdalculos de Quimica Quéantica sdo primordiais no
desenvolvimento de novos candidatos & materiais Opticos, os resultados obtidos no presente
trabalho contribuem fortemente nessa area de importancia estratégica, porém de dificeis

previsdes teoricas e experimentais.
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ANALISE DE ESTRATEGIAS DE CONSUMO INTELIGENTE DE
ELETRICIDADE EM EDIFICACOES EDUCACIONAIS DE MACAE -
RJ
Analysis of Smart Energy Consumption in educational buildings in Macaé-RJ

Bruno Barzellay Ferreira da Costa’
Yan Brum Jardim®
Jodo Pedro Alfradique de Oliveira’

Resumo:A acelerada prosperidade financeira proporcionada pelos vultosos investimentos na industria
do petroleo local, tornou a pequena cidade interiorana de Macaé, tradicionalmente embasada na
economia agropecuaria, em um polo de negbcios de reconhecimento internacional. Contudo, a
crescente demanda por edificagdes residenciais, comerciais e educacionais, pressionou o ecossistema
de construgdo civil local. Sendo assim, a infraestrutura predial do municipio foi arquitetada
desconsiderando principios basicos de eficiéncia energética, originando diversos transtornos
pbés-ocupagdo aos seus usudrios, tais como: desconforto térmico e luminico, necessidade constante do
uso de equipamentos de climatizacdo, e elevadas tarifas de energia. Portanto, o objetivo deste artigo ¢
analisar estratégias de consumo inteligente de eletricidade em edificagdes educacionais da cidade de
Macaé, por meio de visitas técnicas e simulagdes computacionais. A metodologia adotada neste
trabalho fundamenta-se na identificagdo in-loco das diversas caracteristicas que afetam o desempenho
energético de trés edificagdes pré-selecionadas, na sugestdo de estratégias simples de reducdo de
consumo, e no emprego de modelos computacionais desenvolvidos em softwares especificos visando a
analise de sua efetividade. Concluiu-se que a adogdo das estratégias propostas permitiria a efetiva
reducgdo de até 70% do consumo de luz artificial em duas das edificagdes estudadas, e a instalacdo de
painéis fotovoltaicos reduziria ao minimo a tarifa de energia elétrica da terceira edificagdo, com
previsdo do retorno do investimento em 29 meses. Este trabalho ressalta a importancia do
planejamento arquitetdnico objetivando a eficiéncia energética para a qualidade de vida e o bem-estar
financeiro dos usuarios, e orienta que o projeto de novas edificagdes sejam avaliados com base em
critérios bem definidos.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Edificagcdes educacionais; Macaé; Sustentabilidade urbana.
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Abstract:The accelerated financial prosperity provided by the large investments in the local oil
industry, transformed the smalltown of Macaé, traditionally based on the agricultural economy, in a
business center of international recognition. However, the growing demand for residential, commercial
and educational buildings has put pressure the local civil construction ecosystem. Thus, the building
infrastructure of the municipality was designed disregarding basic principles of energy efficiency,
causing several post-occupancy disorders to its users, such as: thermal and luminous discomfort,
constant need for the use of air conditioning equipment, and high energy tariffs. Therefore, the purpose
of this article is to analyze strategies for smart consumption of electricity in educational buildings in
the city of Macaé, through technical visits and computer simulations. The adopted methodology is
based on the inloco identification of the characteristics that affect the energy performance of three
pre-selected buildings, onthesuggestionofsimplestrategiestoreduceconsumption, andonthe use of
computational models developed in software aimed at analyzing its effectiveness. It was concluded
that the adoption of the proposed strategies would allow an effective reduction of up to 70% of the
consumption of artificial light in two of the studied buildings, and the installation of photovoltaic
panels would reduce electricity tariff of the third building to a minimum, with a expected return of the
investment in 29 months. This work emphasizes the importance of architectural planning aimed at
energy efficiency for the quality of life and financial well-being users, and guides that the design of
new buildings evaluated based on well-defined criteria.

Keywords: Energy efficiency; Educational Buildings; Macaé; Urban Sustainability.
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1. Introducio

A construgdo civil € o setor econdmico que mais consome recursos naturais em todo o
mundo. Isto porque sua influéncia sobre o meio ambiente ndo ocorre somente durante as etapas
de construcdo dos empreendimentos, sejam eles residenciais, comerciais, industriais, ou
educacionais, mas também, e principalmente, durante o seu periodo de operagdo, ou seja, no
minimo 50 anos. Considerando-se que a etapa de construcdo do imovel propriamente dita
representa menos de 10% desse tempo, € possivel concluir que a maior parte do servigo destes
imoveis esta destinada a fase de operacao, que nada mais ¢ que sua utilizagdo pela sociedade.
Com isso, atualmente, as edificagdes consomem aproximadamente 40% de toda a energia
produzida no mundo e, consequentemente, sdo responsaveis pela emissao de 30% dos gases de
efeito estufa langados na atmosfera [1-3].

Tendo em vista o continuo desenvolvimento de novos equipamentos eletronicos e sua
utiliza¢do cada vez mais acentuada, estima-se que a demanda por energia nas edificacoes, a qual
j& € expressiva, se intensificard a uma taxa de 1,5% ao ano até 2040 [3,4]. Neste contexto, o
conceito de eficiéncia energética entendido como “um atributo inerente a edificagdo
representante de seu potencial em possibilitar conforto térmico, visual e aclstico aos seus
usuarios com baixo consumo de energia” [5], vem ganhando forca ao longo das ultimas décadas,
viabilizando o desenvolvimento de novas tecnologias e, sobretudo, uma profunda modificagao
cultural acerca do envolvimento humano com o habitat construido e natural. Considerando que
mais de 87% da populagdo brasileira ja4 vive em centros urbanos [6], o conceito de
sustentabilidade aplicado as edificagdes vem conquistando a atencdo de pesquisadores,
empresarios e tomadores de decisdo, visto que o ambiente planejado, projetado, construido e
usufruido de forma sustentavel contribui para a preservagao do meio natural, ao mesmo tempo,
em que consegue gerar economia financeira. Portanto, acdes que visem a mitigagdo do consumo
destes recursos ou seu aproveitamento de forma mais eficiente sdo bem-vindas, pois possibilitam
a geragdo de economia significativa durante todo o ciclo de vida do produto.

Existem basicamente duas formas de tornar uma edificacio mais eficiente
energeticamente em sua etapa de operagdo [7]. A primeira ¢ a introducdo de sistemas proprios de
geracdo por meio de tecnologias alternativas, tais como: solar, eolica, térmica, biomassa, dentre
outras. De fato, ao produzir sua propria energia o usuario reduz sua dependéncia dos sistemas
tradicionais de geracdo e distribui¢dao, mitigando os impactos que os recorrentes aumentos das
tarifas provocam no orgamento de operagdo da edificagdo. Contudo, estas tecnologias, em
especial a primeira, ja se encontram bem difundidas.Somente em Macaé e regido dezenas de

empresas ja se especializaram na prestagdo deste servigo aos usuarios finais, tornando o mercado
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um tanto quanto saturado. Além disso, o desenvolvimento de solugdes inovadoras nesta linha de
atuacdo ¢ complexa, uma vez que demanda investimentos volumosos em equipamentos e
materiais. Dessa forma, a utilizagdo de energias renovaveis foi utilizada como recurso secundario
neste trabalho.

Sendo assim, optou-se por priorizar neste estudo a segunda forma de aprimorar a
eficiéncia energética das edificagdes, que € por meio da redu¢do do consumo. Apesar de dbvia,
esta nao ¢ uma solucao trivial. Nos dias atuais € impensavel a hipdtese de manter um ambiente
de trabalho confortavel sem a utilizagdo de equipamentos de ar-condicionado e iluminagao
artificial, especialmente em regides de clima tropical. Entretanto, existem estratégias simples,
eficazes e de baixo custo de implementacdo que visam um aproveitamento mais racional destes
recursos, tais como: emprego correto da iluminagao natural; dimerizagdo da iluminagao artificial;
estabelecimento de layouts adequados propiciando a ventilagdo natural; utilizacdo de
equipamentos eletroeletronicos mais eficientes; selecao correta de materiais € cores a serem
utilizados como revestimentos; determinagdo de padrdes corretos de operacao de elementos de
sombreamento, como cortinas e brises; dentre outras. Tais proposi¢des vém logrando éxito no
meio académico, como demonstrado em intimeros estudos cientificos ja publicados [8-11],
porém se percebe que, na pratica, poucas corporagdes se beneficiam deste conhecimento.

Portanto, o objetivo deste artigo ¢ analisar estratégias de consumo inteligente de
eletricidade em edificagdes educacionais da cidade de Macaé, por meio de visitas técnicas e
simulagdes computacionais. A metodologia adotada neste trabalho fundamenta-se na
identificacdo in-loco das diversas caracteristicas que afetam o desempenho energético de trés
edificagdes pré-selecionadas, na sugestdo de estratégias simples de reducdo de consumo. Tal
como no emprego de modelos computacionais desenvolvidos em softwares especificos visando a
analise de sua efetividade. Espera-se com este trabalho ressaltar a importancia do planejamento
arquitetonico objetivando a eficiéncia energética para a qualidade de vida e o bem-estar
financeiro dos usudrios. Para que o projeto de novas edificagdes seja avaliados com base em
critérios bem definidos, levando-se em conta as consequéncias destes empreendimentos no
avanco cientifico e da qualidade de vida da populagdo macaense.

Apos esta introducdo, o estudo encontra-se estruturado em trés se¢des adicionais. A se¢ao
2 descreve o procedimento metodoldgico aplicado ao estudo. A se¢do 3 descreve as descobertas
da pesquisa e discute seus resultados. Por fim, a se¢ao 4 resume as conclusdes e expoe sugestoes

para futuras investigacoes.
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2. Materiais e Métodos

A etapa inicial do trabalho consistiu no levantamento de informagdes técnicas ¢ detalhes
construtivos que influenciam no desempenho energético de cada uma das edifica¢des analisadas.
Para tanto, foram coletados dados referentes a: localiza¢do, nimero de pavimentos, dimensoes,
areas, quantidade de salas e seus respectivos usos, orientacdo das fachadas e elementos de
protecao solar. Posteriormente, foram desenvolvidos modelos computacionais das edificagdes
utilizando softwares especificos, tais como: Autodesk Revit; Autodesk AutoCAD; DIALux Evo
e Analysis SOLAR. Nestes modelos foram adicionadas informagdes técnicas como o
georreferenciamento da edificacdo em relacdo ao Norte, assim como os elementos sombreadores,
sejam eles constituidos por edificagdes adjacentes ou por elementos de protecdo solar ja
instalados na edificagcdo, de modo a possibilitar uma maior compreensao a respeito da incidéncia
solar sobre os ambientes avaliados. A carta solar da regido foi utilizada para a definicao da
mascara de sombra dos edificios, facilitando as anélises da disponibilidade de iluminagao natural
em cada um deles. Além disso, foi adicionado a estes modelos o posicionamento de cada
dispositivo de iluminagdo artificial presente na edifica¢do, considerando-se caracteristicas como
a capacidade de iluminagdo e o consumo energético.

Uma caracteristica relevante dos ambientes analisados ¢ o grau de refletincia dos
materiais de revestimento das suas superficies (piso, paredes, e forro). A definicao deste valor foi
realizada por meio do método do papel branco, com uso de um luximetro modelo TLux-100
digital da marca Incoterm, que consiste em um sensor fotométrico de silicio. O método do papel
branco para medi¢des com luximetro fundamenta-se na atribuicdo de uma refletdncia de 90%
para uma folha de papel branco, cujo nivel de ilumindncia deve ser comparada aquela
apresentada pela amostra em questdo. O nivel de iluminancia da superficie em estudo foi

calculado por meio da Eq. (1):
E .90

4

p = ——Eq.(])

Onde:
p = refleténcia da amostra (%);
E. = Nivel de iluminancia refletida pela amostra (lux);
E, = Nivel de iluminéncia refletida pelo papel branco (lux);

90 = Valor adotado para a refletancia do papel branco (em %).

Este procedimento foi realizado para as paredes, divisérias e piso. Para o forro, foi

utilizado o valor padrdo de refletdncia para a cor branca, disponivel no software DiaLux. Uma
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vez coletados esses dados, e desenvolvidos os modelos de cada sala analisada nas edificagoes,
sdo realizadas as simulagdes de iluminacdo para uma série de cendrios relevantes (como o
cenario atual e um cendrio com elementos otimizados, para diferentes dias e horarios),
considerando o perfil de uso para cada caso. Com as simulagdes, uma variedade de dados ¢
gerada pelo software, como os graficos de isolinhas e cores falsas, além de valores numéricos
absolutos que auxiliam a analise dos resultados obtidos de forma visual e objetiva (Figura 1). Por
meio do resultado destas simulagdes sdo propostas estratégias para melhorar a eficiéncia
energética das edificacdes em estudo. Essas sugestdes podem englobar ndo s6 os elementos de
iluminacao artificial, como também o correto uso de sistemas de ventilagcdo (natural ou artificial),
ou até mesmo a possivel geracdo de energia, caso seja observado que a edificagdo possui grande

potencial para tal.

Figura 1 — Exemplo de simulacdo da distribui¢do luminica de uma sala.

Fonte: Elaborado pelo autor

Podemos entdo, de forma objetiva, definir a metodologia através dos seguintes passos:
1 — Obtencao ou desenvolvimento do projeto arquitetonico da edificagdo analisada;
2 — Exportagdo do arquivo em AutoCad para o software de simulagdo luminica DIALux,
incluindo caracteristicas especificas de cada ambiente de estudo, como posi¢do de iluminagao
artificial e/ou situacdo de iluminagao natural;
3 — Otimizagao do sistema de iluminagao escolhido, sendo ele natural ou artificial;
4 — Realizagdo da rotina de simula¢do, com obtengdo de isolinhas, diagramas numéricos,
grafico de cores falsas, e de representacdes 3D renderizadas;

5 - Compilagao e analise dos resultados.
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3. Resultados e Discussiao

De forma a obter uma andlise mais objetiva dos resultados obtidos, cada estudo de caso
serda abordado separadamente, ressaltando-se suas devidas particularidades, assim como as
possiveis solugdes encontradas para os problemas observados. A Figura 2 apresenta a localiza¢ao

exata de cada uma das trés edificagdes analisadas no mapa da cidade de Macaé.

Figura 2 - Mapa dos Edificios Contemplados pelo Estudo. 1 - Bloco A do Campus
Aloizio Teixeira; 2 - EMEI Mai Carmem de Jesus Francga; 3 - Escola de Oratéria Vox2You

i N -
1 -3 oy i

Fonte: Google Earth

3.1. Estudo de Caso 1 - Bloco A do Campus Aloisio Teixeira

A edificacdo objeto do estudo situa-se na Avenida Aloizio da Silva Gomes, 50 — Novo
Cavaleiros, local conhecido como Polo Universitario de Macaé. Nesse endereco, distribuidos
pelos seus cinco edificios, encontram-se em funcionamento a Secretaria de Educacao de Macag,
e os Campi da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, da Universidade Federal
Fluminense — UFF, da Faculdade Professor Miguel Angelo da Silva Santos — FeMASS, e do
Colégio de Aplicagdo de Macaé — CAp, estes dois ultimos operando atualmente no Bloco A, o
objeto de estudo desta se¢do.

O Bloco A classifica-se como uma edificagdo quadrada, com fachadas de
aproximadamente 42 metros (Figura 3). E composta por pavimento térreo, 2° e 3° pavimentos,
totalizando 4.422,48 m?, além da area de telhado. Possui patio lateral amplo que déa acesso aos

demais blocos e um jardim central descoberto, no formato de atrio. Cada andar possui sanitarios
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feminino e masculino. O pavimento térreo ¢ basicamente composto por salas destinadas ao setor
administrativo e ao auditdrio, enquanto o 2° e o 3° pavimento acomodam salas de aula e
laboratérios. O acesso ao 2° e 3° pavimento ¢ feito por meio de duas caixas de escada e por uma
rampa. Estas informacdes foram obtidas por meio do projeto arquitetonico fornecido pela
Secretaria Adjunta de Ensino Superior, ¢ complementadas por visitas in-loco, registros
fotograficos e entrevistas com os usudrios da edificacdo. Neste trabalho optou-se pela analise dos
pavimentos 2 e 3 da edificacdo, visto que sdo constituidos de salas de aula com alta poténcia

instalada de iluminag¢do e amplamente utilizados no periodo noturno.

Figura 3 — Fachada principal do Bloco A do Campus

Aloisio Teixeira

Fonte: Acervo pessoal

O modelo da edificagio em Building InformationModelling (BIM) utilizado para a
realizacdo do estudo solar foi gentilmente cedido pelo docente Leandro Tomaz Knopp, professor
vinculado ao curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio de Janeiro — Campus
Macaé. O docente é responsavel pela disciplina de Introducao ao BIM, oferecido como eletiva
para os cursos de engenharia da institui¢do. Este modelo foi georreferenciado no programa Revit
para sua localizagdo real e orientado conforme sua posi¢dao referente ao Norte verdadeiro. A
partir dai foram simuladas as diversas condigdes solares de hora em hora para os dias 21 de
dezembro e 21 de junho, equivalentes aos Solsticios de verdo e de inverno, respectivamente.
Estes dias representam as condigdes extremas de sol, onde o mesmo se posiciona ou em sua

trajetoria mais baixa, ou em sua trajetoria mais alta.
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Devido a sua orientagdo em relagdo ao norte verdadeiro, todas as fachadas do edificio
apresentam boa captagdo de radiacdo solar, o que pode favorecer o uso da iluminagdo natural,
caso os elementos de protecdo solar existentes sejam empregados corretamente. Foi possivel
diagnosticar entre os elementos de protecdo solar: brises verticais fixos incorporados a estrutura
do edificio, situados nas fachadas sudoeste e noroeste, € brises verticais metalicos méoveis em
conjunto com brises verticais fixos, situados nas fachadas sudeste e nordeste. No 3° pavimento
de todas as fachadas, percebe-se que o beiral da edificagdao atua também como brise horizontal.

Os elementos de protecdo solar foram contemplados na etapa de projeto, entretanto,
pdde-se verificar que alguns brises encontram-se danificados, o que pode prejudicar o
desempenho termo-luminico da edificacdo. Além disso, a utilizacdo de brises mdveis manuais,
apesar de dinamica e funcional, depende diretamente da proatividade e conhecimento de sua
operagdo por parte dos usudrios, que precisam conhecer as condigdes ideais de posicionamento
dos brises para cada época do ano e condi¢do de céu para que possam posicionar as estruturas de
forma eficiente.

A etapa inicial necessaria para a avaliagdo da iluminag¢ao artificial atualmente empregada
no edificio em estudo ¢ o levantamento do correto posicionamento de cada lampada ou conjunto
de lampadas nos ambientes analisados. Para tanto, com o uso de uma trena eletronica, foi
realizada a medigdo in-loco da disposi¢ao de todos os dispositivos de iluminacao artificial das
salas. Atualmente, grande parte das salas visitadas utilizam lampadas fluorescentes tubulares,
com poténcias de 32 watts cada, da fabricante OSRAM, modelo FO32w/640-K378 white.

Os ambientes estudados apresentam basicamente as mesmas caracteristicas, constituidos
de paredes pintadas na cor marfim, tetos revestidos com forro na cor branco gelo, divisorias na
cor bege e pisos de granilite. Portanto, foram adotados valores distintos de refletancia para cada
uma destas superficies, com excecao dos forros. Devido a dificuldade em se realizar o
procedimento em altura, empregou-se para este elemento uma refletancia de 59% obtida
diretamente a partir do banco de dados do software DIALux.

Os resultados deste estudo foram obtidos por meio de simulacdo computacional,
entretanto, para fins de calibracdo do modelo, foi utilizada rotina experimental, publicada em
estudo prévio em uma das salas da edificacao [12]. Por fim, empregou-se o software DIALux
com o objetivo de verificar se o output do software estava de acordo com os dados aferidos
experimentalmente.

Os dispositivos selecionados para substituir os existentes pertencem ao catdlogo da
fabricante Phillips, modelo WT470C LED42S/840 PSU WB TW1 L1300, com 30,5 watts de

poténcia e fluxo luminoso de 4100 lumens. E importante destacar que este modelo foi utilizado
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para fins ilustrativos, de forma a ressaltar a oportunidade de reducao de consumo ao optar-se por
lampadas mais eficientes. Contudo, em estudos praticos, as lampadas reais, com suas
caracteristicas proprias, devem ser consideradas na simulagdo. O célculo do consumo médio
mensal tanto para o cendrio atual quanto para o cendrio proposto foi realizado considerando-se
que todas as lampadas permanecerdo ligadas diariamente das 17:00 até as 22:00 horas durante
uma média de 22 dias uteis por més. Percebe-se que a iluminagdo proposta apresenta maior
rendimento luminico, além de demandar menor quantidade de energia para operar. Concluiu-se
que a reducdo total de consumo pode chegar a 496,28 kWh, ou seja, quase 50% do consumo
atual.

Além da substituicdo das lampadas atuais por modelos mais eficientes e do
remanejamento das mesmas visando melhor aproveitamento do fluxo luminoso, existem outras
estratégias que podem ser empregadas para aprimorar a eficiéncia energética, dentre as quais

destacamos:

° Utilizacdo de materiais com maior refletincia - Nos ambientes estudados, pode-se
perceber que os elementos construtivos, como paredes e pisos, apresentam valores
reduzidos de refletancia. Com isso, sugere-se que ao planejar a reforma dos ambientes,
especialmente as paredes, sejam escolhidas tonalidades e padrdoes de acabamento mais
reflexivos, que contribuirdo para uma maior uniformidade na difusdo dos feixes luminosos.
Ao se analisar o emprego de uma tinta com refletdncia de 80% nas paredes, pode-se
perceber que os resultados divergem bastante em diversos pontos de medigdo,
destacando-se a melhor distribuicdo obtida com o material de maior refletancia,
especialmente em pontos proximos as paredes, os quais sdo, reconhecidamente, locais
problematicos para a difusdo da iluminacdo. Essa seria uma estratégia eficaz e de baixo
custo, pois as paredes precisam ser pintadas periodicamente.

° Divisdo adequada dos circuitos de iluminacido - A segunda estratégia proposta ¢ a
divisdo adequada dos circuitos de acionamento dos dispositivos de iluminagado artificial.
Atualmente, verificou-se que a divisdo desses circuitos nas salas ndo obedece a um critério
logico e, com isso, os usudrios sdo invariavelmente compelidos a acionar todas as luzes do
ambiente para obter niveis minimos de luminosidade, gerando desperdicio. Portanto,
sugere-se que os circuitos sejam reorganizados em zonas paralelas as janelas da edificacao.
A primeira zona localiza-se proximo as janelas da sala de aula, a segunda zona no meio da
sala e a terceira zona no canto oposto as aberturas. Com isso, possibilita-se o acendimento

progressivo das zonas conforme necessario, economizando-se energia.
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3.2. Estudo de Caso 2 - Escola Municipal de Educag¢io Infantil Mai Carmen de Jesus
Franca

A edificagdo onde funciona a Escola Municipal de Educagdo Infantil Mai Carmen de

Jesus Franga, objeto do estudo, situa-se na Avenida Nossa Senhora da Gloria, 745 — Praia

Campista, Maca¢, em um terreno de 356,19 m? posicionado na intersecdo desta com a Rua

Sargento Francisco Pereira da Silva (Figura 4). A edificagdo apresenta formato

predominantemente retangular, com fachadas frontal e de fundos de aproximadamente 25,30

metros, e uma fachada lateral de 9,10 metros. E composta por pavimento térreo e pavimento

superior, totalizando 403,00 m?. O telhado ¢ do tipo colonial, composto por estrutura de madeira

e telhas ceramicas. Possui patios, frontal (de acesso ao interior da edificagdo) e lateral (area de

lazer), além de uma area de servigo descoberta nos fundos.

Figura 4 — Fachada principal da Escola Municipal de Educagdo
Infantil Mai Carmen de Jesus Franca

Fonte: Acervo pessoal

O pavimento térreo ¢ composto por hall de entrada, vestiario, sanitarios masculino e
feminino, refeitorio, cozinha, area de servigo, lavanderia, corredor de circulacao e trés salas de
aula, de aproximadamente 16 m? cada. O pavimento superior ¢ composto por sala da diregao,
almoxarifado, sanitdrios masculino e feminino, secretaria, sala de professores, corredor de
circulagdo, e quatro salas de aula, de aproximadamente 17 m? cada. O acesso ao pavimento
superior ¢ realizado por meio de duas escadas, posicionadas nas extremidades da edificacdo.
Neste trabalho, optou-se pela analise das salas de aula dos pavimentos superior e térreo, da sala
da direcdo, da secretaria e da sala dos professores, visto que sdo ambientes de uso intensivo, ou
seja, sdo habitados durante todo, ou quase todo o periodo de expediente da institui¢ado.

A orientacdo solar das fachadas do edificio foi obtida por meio do aplicativo Google

Earth. Com isso, verificou-se que a fachada com menor nimero de aberturas, a fachada lateral,
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esta orientada para nordeste, captando assim, predominantemente, o sol da manha, enquanto a
fachada com o maior nimero de aberturas, a fachada frontal, esta orientada para noroeste,
experimentando alto grau de radiacdo solar durante a maior parte do dia. Esta caracteristica ¢
interessante para o aproveitamento da iluminagdo natural, objetivo deste estudo, porém requer
cuidados especiais, de forma a evitar a absor¢ao de calor, que pode ser prejudicial ao conforto
térmico dos usuarios.

Por meio da analise dos projetos fornecidos e de registros fotograficos, foi possivel
diagnosticar entre os elementos de protecdo solar: brises verticais fixos incorporados a estrutura
do edificio, situados na fachada noroeste e nordeste. Assim como,brises horizontais fixos,
situados na fachada noroeste. No pavimento superior percebe-se que o beiral da edificacdo atua
também como brise horizontal.

Foi observado que os elementos de protecdo solar verticais foram contemplados na etapa
de projeto, porém nao foi possivel averiguar se sua inclusdo foi realizada especificamente para
controle da radiacdo solar ou para fins estéticos. No caso dos brises horizontais, fomos
informados pelas responsaveis pela instituicdo que os mesmos foram recentemente instalados,
em uma tentativa de reduzir o calor nos ambientes.

Sendo assim, este estudo procedeu o calculo dos brises ideais para a edificagdo. O
resultado do processo de célculo apontou que o sistema de protecdo solar ideal para a edificagao
seriam brises horizontais conjugados a brises verticais. Porém, concluiu-se que os brises atuais,
ainda que instalados com caréncia de dimensionamento, atendem as necessidades técnicas
impostas pela arquitetura da edificagdo e por sua orientagdo solar, logo, ndo foi sugerida sua
reestruturacdo. No caso dos brises verticais, estes seriam de grande ajuda para bloquear o sol da
tarde, entretanto, sua instalagdo poderia ser custosa e descaracterizaria totalmente a arquitetura
da edificagdo. Por isso, nao foram recomendados.

Foram realizadas as medicoes de refletincia para as paredes internas brancas e azuis,
divisorias, muro externo e piso. Com isso, percebeu-se que para as divisorias o valor calculado
para as refletancias se mostrou bem elevado (95%), o mesmo aconteceu para as paredes brancas,
cujos calculos apontaram um valor de 105%, o que, na verdade, ndo ¢ viavel, pois desta forma o
elemento medido estaria refletindo uma quantidade maior de luz do que aquela que ele recebe.
Sabemos que o método empregado pode levar a inconsisténcias nas medi¢des e, por isso,
visando ndo propagar erros, optou-se por empregar tanto para as paredes brancas quanto para as
divisdrias uma refletancia de 90%.

Com base nas informacgdes obtidas, foram realizadas ao todo 660 simulagdes por meio do

Software DIALux, sendo estas divididas em trés rodadas de simulagdo para cada sala:
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Rodada 1 — Situacdo antiga. Salas sem brises horizontais.

Rodada 2 — Situacgao atual. Salas com brises horizontais.

Rodada 3 — Situacdo futura. Proposta de ampliagdo das janelas de todas as salas, de
forma a elevar os niveis de iluminacao natural.

Abaixo encontram-se listados os resultados obtidos para cada um dos ambientes

analisados apds a avaliagdo das trés rodadas de simulagao.

a) Salas 1 e 2 — Andar Superior

As salas em questdo estdo voltadas para a fachada noroeste, recebendo assim altos niveis
de incidéncia direta de radiacdo solar entre as 10:30h e 15:30h, o que pode vir a prejudicar o
desempenho térmico do ambiente caso as janelas nao sejam devidamente sombreadas. No verao,
quando a trajetoria solar atinge angulos mais elevados em relacdo ao horizonte, a concentracao
de sol ocorre especialmente na regido proxima a janela, o que pode levar ao ofuscamento do
usuario localizado naquela area. Neste sentido, o brise horizontal recentemente instalado atuou
de maneira efetiva, protegendo a abertura e reduzindo quantidade de luz penetrante em cerca de
30%. Contudo, apesar das janelas possuirem dimensdes consideraveis (2,00 m x 1,20 m), a sua
area 1til de iluminagdo (ou seja, a porcao da janela que permite a passagem de luz) é reduzida, e
o formato da sala de aula ¢ retangular, com a janela localizada em seu lado mais estreito,
caracteristicas estas que nao contribuem para uma distribui¢do efetiva da luz natural. Sendo
assim, foi proposta uma intervengao nas esquadrias, para a aumentar sua area util de iluminagao.

A estratégia se provou eficaz para as estagdes mais quentes do ano, permitindo uma
autonomia de luz natural durante quase todo o dia. Com isso, as lampadas s6 precisariam ser
acionadas antes das 09:00h e a partir das 16:00h em dias de céu claro. No entanto, nas estagdes
de clima mais ameno, o sol atinge inclinagdes mais baixas em relagdo ao horizonte, adentrando
as salas mais profundamente. Este ndo € um problema para os primeiros periodos da manha até o
meio do dia, devido aos brises horizontais existentes, porém a tarde, hd uma tendéncia de
penetracdo de raios solares diretos, o que ndo ¢ desejado. Contudo, uma vez que nas estacdes
mais amenas a cidade de Macaé normalmente nio registra temperaturas muito elevadas,
sugere-se a ampliacdo das areas uteis de passagem de luz natural nas esquadrias, em conjunto
com a instalacdo de persianas confeccionadas em material com alto grau de reflexao, de forma
que as mesmas possam ser operadas bloqueando a radiagdo solar direta nestes horarios e
permitindo a penetragdo de luz refletida e difusa no ambiente. Com isso, a sala contard com
autonomia de luz natural entre 09:00h e 16:00h, especialmente no final da tarde, mesmo nas

estacdes mais frias do ano.
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Normalmente a instalacdo de anteparos internos, como cortinas, ndo sao indicados para
bloqueio da radiagdo solar, pois impedem a passagem de luz, mas ndo de calor. Porém, neste
caso em especifico, onde as temperaturas nido tendem a ser elevadas no inverno, esta pode ser

uma op¢ao que apresenta boa relagdo custo-beneficio.

b) Salas 3 e 4 — Andar Superior

As salas 3 e 4 do andar superior, ao contrario das salas 1 e 2 supracitadas, sdo compostas
por apenas uma janela cada. Com isso, sua autonomia de luz natural tende a ser menor. Isto
ocorre especialmente na sala 4, a qual é a Uinica que apresenta uma janela com dimensoes
menores (1,50m x 1,20m) que as demais (2,00m x 1,20m). Sendo assim, nos dois casos,
recomenda-se a ampliacdo da area de iluminacdo util das janelas, com instalagdo de cortinas
venezianas produzidas com material de alta refletividade. Com isso, mediante a correta operagao
deste instrumento, espera-se obter autonomia de luz natural no periodo entre 09:00h e 15:00h.

E relevante ressaltar que as salas de aula do andar superior sdo acessadas por meio de
amplo e arejado corredor de circulagdo. Este conta com janelas orientadas para o Sul (direcao do
mar), que apesar de confrontadas frontalmente pela lateral do edificio vizinho, s3o naturalmente
sombreadas e recebem fluxo de ar constante proveniente da brisa do mar, que fica localizado
poucos metros a frente. Sendo assim, recomenda-se que estas janelas sejam mantidas
constantemente abertas, assim como a porta das salas de aula. Além disso, sugere-se, em caso de
intervengdo maior a ser realizada na edificagdo, que as paredes das salas do andar superior (onde
se localizam as portas das salas) recebam também uma janela. Esta nova abertura viabilizaria um
maior fluxo da brisa do mar para o interior das salas, garantindo ventilacdo cruzada. A inclusdo
destas janelas também ajudaria a nivelar a distribuicdo da iluminagdo natural nas salas, pois a
claridade proveniente do corredor incidiria justamente na parte mais afastada da janela principal

da sala, a qual ¢ a regido mais escura da mesma.

c) Salas 1, 2 e 3 — Andar Inferior
As salas 1, 2 e 3 do andar inferior possuem praticamente as mesmas caracteristicas.
Mesmo formato retangular, mesmo posicionamento e tamanho das esquadrias e, por isso, serao
analisadas em conjunto. Estas diferem daquelas posicionadas no andar superior, pois apesar do
mesmo formato retangular, contam com maior numero de esquadrias (duas janelas de 2,00m x
1,20m em cada sala), as quais encontram-se posicionadas em seu lado maior, favorecendo a
distribuicdo de luz natural. Neste contexto, percebe-se que os brises recém-instalados contribuem

para uma reducgdo da concentracdo de calor no periodo da tarde. Além disso, algumas janelas
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deste pavimento contam com brises verticais anexados a estrutura do edificio, os quais
proporcionam protecao extra contra o sol de final de tarde.

A analise das simula¢des indicou que a configuragdo atual destas salas ja proporciona boa
autonomia de luz natural, tanto no verdo quanto no inverno e, por consequéncia, nao ¢
recomendavel aumentar a area util de iluminagdo destas aberturas. Isto poderia ocasionar excesso
de insolagdo no ambiente, especialmente no periodo das 10:00h as 15:00h em dias de céu claro
nas estacoes mais frias do ano, quando o sol percorre trajetérias de menor altitude. Portanto,
sugere-se, em detrimento de uma maior area de passagem de luz nas janelas, a realizacdo de um
posicionamento dindmico das cadeiras dos alunos. Recomenda-se que nas estagdes mais quentes
do ano as cadeiras sejam posicionadas mais proximo as janelas, de forma paralela as mesmas até
o meio-dia. E no centro da sala, também de forma paralela as janelas no periodo da tarde. Com
1sso, estima-se que a iluminacao artificial devera ser acionada somente a partir das 16:30h.

Por outro lado, nas estacdoes mais frias do ano, as cadeiras devem ser situadas também
paralelamente as janelas, porém mais afastadas das mesmas, visto que nesta época o sol tende a
penetrar mais fundo no ambiente, podendo gerar niveis excessivos de iluminagdo nas regides
proximas as janelas, causando ofuscamento. Desta forma, estima-se que a iluminagdo artificial

devera ser acionada no periodo anterior as 09:00h e apds as 16:00h.

d) Sala dos Professores

Na sala dos professores a instalagcdo dos brises horizontais foi benéfica, especialmente
para as estagdes mais quentes. A sala em questdo apresenta uma particularidade em relagao as
demais, uma vez que possui uma bancada molhada posicionada paralelamente e adjacente ao
peitoril da janela. Com isso, 0s usuarios posicionam-se na regido mais afastada da janela, ou seja,
a que apresenta menor nivel de iluminagdo natural. Desta forma, para manter niveis aceitaveis de
iluminacdo, as lampadas precisam se manter acionadas por quase todo o expediente nos meses
mais quentes do ano. Por outro lado, nos meses mais frios, quando a trajetdria solar ¢ mais
inclinada, os niveis de luz natural tendem a se manter aceitaveis entre as 09:00h e 15:00h. Sendo
assim, uma vez que este ambiente ndo apresenta uso continuo, recomenda-se a manutengao da

sua estrutura atual.

e) Secretaria
Atualmente a secretaria da institui¢do ¢ ocupada por uma Unica usudria, cuja mesa de
trabalho encontra-se posicionada a esquerda da janela, a qual atualmente ndo conta com nenhum

tipo de protecdo solar. Verificou-se que, nas condi¢des atuais, a sala proporciona bons niveis de
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iluminagao natural em dias de céu claro, uma vez que devido a baixa densidade de ocupacao, nao
se faz necessdrio o posicionamento de estagdes de trabalho em regides proximas a abertura.
Contudo, a andlise das simulagdes computacionais identificou um possivel periodo de
desconforto entre as 14:00h e 16:00h nas estagdes mais frias do ano, quando o nivel de
incidéncia de luz natural pode atingir valores elevados, causando ofuscamento na estagdo de
trabalho atual.

Sendo assim, ndo se recomenda a ampliagdo da area util de iluminagao desta janela,
assim como a instalagao de brise horizontal sobre a mesma também nao parece apresentar uma
relacdo custo-beneficio satisfatoria. Portanto, sugere-se a instalacdo de uma cortina veneziana
produzida com material de propriedade reflexiva, que deve ser acionada no periodo acima
especificado para bloquear a incidéncia solar direta e permitir a passagem de luz refletida e

difusa.

f) Sala da Direcao

A sala da Diregdo apresenta caracteristicas diversas das demais. E a unica sala orientada
para a dire¢do nordeste, recebendo elevados niveis de radiacdo solar direta, especialmente no
periodo da manha. Uma vez que capta o sol nascente (baixa elevagdo em relagdo ao nivel do
horizonte), seus raios penetram profundamente no comodo independentemente da época do ano.
Este ambiente ¢ continuamente ocupado por duas usudrias, em estacdes de trabalho fixas, uma
posicionada perpendicularmente e adjacente a janela (captando incidéncia solar direta nas
estacdes mais quentes do ano) e outra situada em frente a janela no outro lado da sala (captando
incidéncia solar direta nos meses mais frios do ano). Ou seja, a despeito do periodo do ano,
alguma usuaria trabalhard em desconforto no periodo da manha. Apesar disto, em entrevista para
este projeto, as usudrias relataram que, excluindo o periodo matutino, as mesmas se sentem
confortaveis quanto a quantidade de luz natural disponivel ao longo do dia em dias de céu claro,
e que frequentemente ndo sentem necessidade de acionar a iluminagdo artificial durante boa
parte do expediente.

Atualmente a sala ndo possui brises fixos, e verificou-se que a instalagdo do mesmo
modelo de brises recém-introduzidos nas demais janelas nao seria produtivo, pois 0s mesmos
nao sao adequados para bloquear o sol das primeiras horas do dia. Também foi verificado que a
ampliacao da area util de iluminagdo das janelas aumentaria em muito o nivel de radiagdo solar
na sala, ndo s6 pela manha, como também a tarde, o que poderia causar ofuscamento nas
usudarias. Portanto, sugere-se a manuten¢do do tamanho atual da abertura, porém sao necessarias

medidas para bloquear a incidéncia solar pela manha. Uma opcao seria a instalagdo de cortinas,
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porém, ao contrario das demais salas, a orientacao solar desta abertura exigiria que as mesmas se
mantivessem fechadas durante praticamente todo o periodo da manha, obrigando o acionamento
da iluminagao artificial.

Sendo assim, uma opg¢do interessante seria a instalacdo de um brise mdvel. Neste caso,
um toldo de inclinagdo varidvel atenderia as necessidades, pois permitiria seu acionamento no
periodo da manha, em inclinagdo suficiente para bloquear a radiagao direta, ndo sendo necessaria
a total obstru¢do da abertura. Com isso, permitiria-se que a luz refletida e difusa continuasse
adentrando o ambiente e garantindo um nivel minimo de autonomia de luz natural no periodo da
manha. Apds o meio-dia o anteparo poderia ser totalmente recolhido, garantindo o méaximo de
luz natural até o fim da tarde. Desta forma, estima-se que as luzes artificiais s6 precisariam ser
acionadas ap6s as 16:00h.

Além das orientacdes destacadas anteriormente, existem outras estratégias que podem ser
empregadas para elevar o nivel de eficiéncia energética da institui¢do e torna-la mais sustentavel,

dentre as quais destacamos:

° Desobstrucao das aberturas - As aberturas da edificagdo devem estar sempre
desobstruidas de mobiliario. O posicionamento de mdveis altos proximos as janelas causa
interferéncia direta e imprevisivel nos niveis de iluminagdo proporcionados pela luz
natural. Sendo assim, recomenda-se que todo o mobilidrio com altura maior que o nivel do
peitoril das janelas seja instalado em local afastado das mesmas. A obstrucao da radiagdo
solar direta deve ser realizada por meio de elementos especificos, como brises e/ou
cortinas.

° Operacao correta das esquadrias - A edificacdo estudada ndo possui equipamentos de
ar-condicionado e, sendo assim, o controle térmico dos ambientes deve ser realizado
exclusivamente por meio de estratégias passivas, o que pode se tornar um procedimento
complexo, especialmente nas estacdes mais quentes do ano. Entretanto, sua localizagdo
proxima ao mar e sua arquitetura tradicional com elevado numero de aberturas nas
fachadas, norte (frente para a Avenida Nossa Senhora da Gléria) e sul (Praia Campista)
favorecem o emprego da ventilagdo cruzada. Portanto, sugere-se que as salas de aula
(comodos que apresentam maior densidade de utilizacdo) operem sempre que possivel com
todas as esquadrias abertas, ou seja, janelas e portas, (as quais estdo localizadas em
direcdes opostas), de forma que a brisa constante flua pelo ambiente, reduzindo o
desconforto térmico dos ocupantes. Além disso, a luz que entra pela abertura das portas

também ajuda a nivelar os niveis de iluminagao destes ambientes.
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° Energias renovaveis - Apesar de ndo integrar o escopo principal deste estudo, cabe
ressaltar que a edificacdo conta com aproximadamente 100 m? de cobertura (estrutura de
madeira com telhas ceramicas) orientada para o Noroeste, o que favorece a instalagdo de
painéis de geracdo de energia fotovoltaica. O investimento em energias renovaveis poderia,
a médio prazo, reduzir substancialmente as despesas com energia elétrica e também
permitir a instalagao de equipamentos de condicionamento de ar para amenizagao do clima
interno em dias mais quentes, sem acréscimo de despesas com as tarifas de energia.

° Instalacio de Aquecedor Solar de Agua - Ainda levando em consideragio a orientagio
do telhado da edificagdo, ressalta-se a viabilidade de instalacdo de equipamentos de
aquecimento solar de dgua. Estes equipamentos de custo acessivel permitem que a dgua
seja aquecida por meio da radiagdo solar, dispensando o uso de gés ou energia elétrica,
aumentando o nivel de eficiéncia energética da edificagdo. Conforme informado pelas
gestoras da institui¢do, em periodos normais (sem pandemia), a escola opera em regime
integral e, com isso, as criangas tomam banho antes de retornar para casa. Sendo assim,
dado o perfil climatico de Macaé, onde o Sol impera por grande parte do ano, considera-se
que o investimento neste tipo de sistema de aquecimento pode gerar economia imediata

para escola.

3.3. Estudo de Caso 3 - Escola de Oratoria Vox2You
A edificacao objeto do estudo situa-se na Rua Abilio Moreira de Miranda, 45 — Imbetiba,
edificio conhecido como Macaé Trade Center (MTC) (Figura 5). Neste endereco encontram-se
em funcionamento diversas lojas e salas comerciais, dentre elas a sede da escola de oratoria
Vox2You em Macaé. Situada na cobertura do edificio, a empresa conta com recepgdo, sala

administrativa e duas salas de aula, onde sdo ministrados os cursos.
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Figura 5 — Fachada do Edificio Macaé Trade Center

Fonte: Google Street View

As duas salas de aula existentes possuem a mesma arquitetura, ou seja, mesma forma
retangular, mesmas dimensdes (8,00x3,50m), mesmas esquadrias (2 portas de aluminio de
1,20x2,40m), mesma distribui¢do dos dispositivos de iluminagao artificial (4 lumindrias), mesmo
pé-direito (2,40m), e mesma distribui¢do de mobiliario. A unica diferenca é que as salas se
encontram em fachadas opostas do prédio, uma voltada para Leste (sol nascente), e outra voltada
para oeste (sol poente). Sendo assim, a sala selecionada para o estudo foi aquela voltada para o
lado oeste da edificacdo, devido a grande incidéncia de radiag@o solar recebida entre o meio do
dia e o final da tarde.

A orientag¢do da sala selecionada (Oeste), indica que sua fachada apresenta boa captagdo
de radiag¢do solar, podendo gerar elevados ganhos térmicos, o que aumenta a necessidade de
utilizacdo dos equipamentos de ar-condicionado, grandes consumidores de energia. Percebe-se,
inclusive, um desgaste da parede externa, decorrente da exposicdo constante ao sol e a chuva.
Esta exposi¢do da fachada da sala ao sol da tarde causa um sobreaquecimento do ambiente
durante o seu uso no periodo noturno, isto porque o calor proveniente da radiagdo solar direta
vespertina ¢ absorvido pelos materiais da fachada e liberado gradualmente para dentro do
ambiente. Com isso, caso os equipamentos de ar-condicionado ndo sejam acionados, os usuarios
experimentam uma sensagao continua de aquecimento, mesmo ap6s o por do sol.

Visando a reducdo do impacto deste efeito estufa, propde-se a instalagdo de uma protecdo

solar horizontal ao longo dos oito metros de fachada da sala, de forma que o sol ndo atinja
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diretamente a sua parede. Contudo, sugere-se que ao invés da instalagdo de um simples telhado,
utilizem-se painéis fotovoltaicos para este fim. Desta forma, além de proteger a fachada contra a
insolacdo, a cobertura ainda gerard energia renovavel, reduzindo a tarifa de energia elétrica ao
minimo.

Como a utilizagdo do ambiente se dd em periodo noturno, a realizagdo de estudo
direcionado ao uso da iluminagdo natural torna-se desnecessario. Portanto, procedeu-se a
verificacdo da eficiéncia da iluminacdo artificial empregada no comodo. A etapa inicial
necessaria para a avaliacdo da ilumina¢do artificial atualmente empregada no edificio em estudo
¢ o levantamento do correto posicionamento de cada ldmpada ou conjunto de ldmpadas nos
ambientes analisados. Para tanto, com o uso de uma trena eletronica, foi realizada a medicao in
loco da disposicao de todos os dispositivos de iluminagdo artificial da sala. As informagdes
foram posteriormente modeladas no software DIALux, especifico para estudos de simulacao
luminica. Foi verificado que a disposi¢ao atual das lampadas nao ¢ favoravel a disposi¢ao do
mobilidrio, uma vez que as cadeiras estdo posicionadas ao longo do perimetro da sala, enquanto
as lampadas estdo no centro da mesma. Com isso, tende-se a uma maior concentracdo de luz
onde teoricamente ndo ¢ necessario, ¢ a formacao de penumbra na regido localizada acima das
cadeiras. Sendo assim, foram simuladas diversas configuragdes de posicionamento das lampadas,
de forma a encontrar a melhor op¢do para o ambiente. Percebeu-se que a alternativa de
iluminacdo proposta ndo apresenta um consumo muito menor de energia que a situagdo atual,

porém apresenta maior rendimento luminico, aumentando o conforto visual dos usuarios.

4. Conclusoes

A analise dos trés estudos de caso indicou que a operacdo das edificagdes ndo vem
considerando conceitos de eficiéncia energética, contribuindo para o desconforto dos usudrios e
gastos desnecessarios com energia elétrica. Por meio das simulagdes computacionais realizadas,
o presente trabalho demonstrou que solugdes vidveis e resultados tangiveis podem ser obtidos
por meio do emprego de estratégias simples e acessiveis. A substituicdo das atuais lampadas
fluorescentes por lampadas de LED e a alteragdo de sua distribuicdo nas salas de aula do Bloco
A da Cidade Universitaria reduziriam em cerca de 50% o consumo de luz artificial da edificagao.
Resultado similar foi obtido na Escola Municipal de Educacao Infantil Mai Carmen de Jesus
Franca, onde o emprego das estratégias corretas de arquitetura bioclimatica apresentam potencial
de reducdo de até 70% no consumo de luz artificial da instituicdo. Na empresa Vox2You, a
instalagdo de uma cobertura composta de painéis fotovoltaicos reduziria a incidéncia solar em

uma de suas duas salas de aula, diminuindo a necessidade de utilizagdo dos equipamentos de ar
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condicionado em dias de temperatura mais amena, além de gerar energia renovavel, de forma
que a tarifa de energia elétrica fosse reduzida ao minimo, com prazo de retorno do investimento
de apenas 29 meses. Com isso, espera-se que os resultados praticos e o potencial de economia
obtidos fomentem o desenvolvimento de novas pesquisas e que atraiam empreendedores que
pretendam elaborar modelos de negdcios com base em conceitos de eficiéncia energética.
Considerando o impacto positivo dos resultados obtidos, esta pesquisa apresenta alguns
desdobramentos que podem ser futuramente explorados, tais como a realizagdo de estudos em
novas edificagdes educacionais, a aplicacdo da metodologia em edificacdes residenciais e/ou
comerciais, a analise de outros aspectos da arquitetura bioclimatica que influenciem diretamente
no consumo energético das edificacdes, e a realizagdo de medigdes com equipamentos
especificos visando a comparacdo de seus resultados com aqueles obtidos por meio das

simulagdes computacionais.
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SISTEMA EMBARCADO, DE BAIXO CUSTO, PARA LIMPEZA DE
MODULOS FOTOVOLTAICOS COM UTILIZACAO DE AGUA DA
CHUVA
Low Cost Embedded System for Cleaning Photovoltaic Modules

UsingRainWater

Robson da Cunha Santos®
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Jodo Pedro Henriques"

Resumo: Nos ultimos anos observou-se um enorme crescimento na geracdo de energia solar através
da utilizagdo de painéis fotovoltaicos. Em 2015, o Brasil tinha produzido em sua matriz energética
apenas 0,0008% em sistemas solares fotovoltaicos, atualmente, ultrapassa 1,00%. Um dos desafios
encontrados na obtengao deste tipo de energia é o acumulo de residuos nos painéis, ocasionando assim
uma difusdo da luz solar. Tal difusdo pode ocasionar perdas de até 25% de eficiéncia na geragdo,
dependendo do acumulo de sujeira nos painéis. A incidéncia de chuvas consegue diminuir os efeitos
do actimulo de sujeira e restaurar a eficiéncia para quase 100%. O projeto apresenta o
desenvolvimento de um prototipo para limpeza dos modulos fotovoltaicos, para geragdo de energia,
instalados nos telhados, lajes e terrenos de escolas, residéncias, comércios e industrias. O
funcionamento desse sistema ocorre através da criacdo de um sistema autdbnomo para limpar os
modulos fotovoltaicos em regides que ficam sem a incidéncia de chuvas por um periodo elevado.
Estudos e aplicagdes do prototipo irdo possibilitar a demonstracdo de um acréscimo significativo na
energia produzida, quando comparada a energia gerada por um modulo fotovoltaico sem o sistema
proposto. Serdo utilizadas tecnologias como programacdo para Arduino, sensores de chuva, esguichos
de agua, relés, configuragdes e confeccdes de modelos em impressoras 3D. Por fim, o projeto visa
capacitar os alunos do IFF e de escolas publicas quanto a instalagdo de painéis fotovoltaicos, suas
limpezas, iniciativa na area de programagao ¢ automagao industrial com uso da plataforma Arduino.

Palavras-chave: Painéis fotovoltaicos, prototipo; limpeza, reaproveitamento de agua da chuva.
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Abstract: The last few years have seen an enormous growth in electricity generation from solar
panels. In 2015, Brazil had generated only 0.0008% of its energy mix with photovoltaic panels.
Currently, that value is over 1%. However, the build up of dust particles and residues on the
photovoltaic cells of the biggest challenges faced, as it directly affects the nominal electricity
generation capacity. Despitethat, rainfall can naturally clean the solar panels and restore their
efficiency almost 100% percent. The Project presents the development of autonomous device able to
clean photovoltaic modules by utilizing collected rainwater. The device is intended to be used on
roofs, slabs, and lands residencies, schools, stores, and industries where rainfall is infrequent. Further
Studies And Applications Of The Prototype Will demonstrate a significant increase in the generated
Power compared to solar panels with out the proposed system. Technologies like wiring programming
for Arduino, rain and water level sensors, water pumps, sprinklers, relays, and 3D printed models Will
be used in the project. Lastly, the Project intends to instruct and educate IFF and public schools student
regarding the installation of solar panels, theircleaning processes, while also giving an introduction to
programming and industrial automation.

Keywords: Photovoltaicpanels, prototype; cleaning; collectedrainwater

v.2 n.3, outubro de 2022



52

Introducio

Segundo Demonti (1998), a forma mais simples de se obter energia elétrica a partir da
energia solar ¢ por meio de sua conversdo através dos painéis solares. Por meio deles, ¢
possivel obter energia de uma forma menos agressiva ao ambiente, diferentemente do caso de
usinas termelétricas, por exemplo.

E comum aos painéis solares, como a qualquer outro objeto exposto as agdes
climaticas, o acimulo de sujeira. De acordo com Sulaiman et al. (2014), medic¢des realizadas
na regido de Riyadh, na Africa do Sul, apontam para uma diminuicdo na eficiéncia da
performance dos painéis solares na casa dos 30% em um periodo de oito meses. Além disso,
pesquisas conduzidas em laboratério com o intuito de testar tais quedas de performance,
expuseram os pain€is a areia, talco, poeira e musgo. Essas pesquisas conseguiram observar,
para radiacdo de luz de 310 W/m?, diminuigdes de até 70% quando havia acimulo de poeira e
de mais de 80% em situagdes em que houve crescimento de musgos.

Estudos foram realizados com o intuito de comparar as varias formas de limpeza e
remog¢ao dos residuos das células fotovoltaicas. Dentre elas, a limpeza natural dos painéis
devido a incidéncia de chuvas foi observada como uma das formas vidveis de restaurar a
capacidade de geracdo de energia dos painéis para quase 100%, segundo Smith et al. (2013).
Em regides onde a incidéncia de chuvas ¢ infrequente, entretanto, torna-se necessario a

limpeza manual dos painéis para restaura-los, novamente, a plena capacidade.

Materiais e métodos

Os principais materiais presentes na constru¢do do protdtipo de limpeza de painéis
foram: uma unidade microcontroladoraNodeMCU; sensores de chuva e umidade; placa de
prototipagem (protoboard); relés; jumpers; uma bomba de 12VDC e 19W e um sensor de

nivel.

Prototipo Fisico

A parte fisica do projeto ¢ responsavel por interligar todos os componentes acima e,
junto a légica de programagao implementada, controlar o uso da agua, baseando-se em
parametros medidos do ambiente externo.

Através dos sensores de chuva, € reconhecido o nivel de umidade no ambiente e feita
uma contagem da duragdo. Por meio destes parametros, sdo atribuidos valores para

determinadas faixas de umidade, utilizados em um sistema de pontuacdo, necessario para
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definir se a chuva foi suficiente para limpar os painéis ou nao. Além disso, um sensor de nivel
¢ utilizado para verificar se a 4gua presente no reservatorio € suficiente.

Caso a chuva ndo tenha sido suficiente e estando o reservatorio cheio, a agua ¢
utilizada para limpeza automatica dos painéis, utilizando a bomba. No caso de o reservatorio

estar vazio, € necessario o uso de outra fonte para enché-lo. Na Figura I, ¢ mostrado o

esquema geral de funcionamento.

Figura I: Fluxograma do protdtipo
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Fonte: Autoria propria

Inicialmente, os prototipos foram testados de forma unitria, sendo dividido entre
testes do NodeMCU com a bomba e testes com o aplicativo/plataforma Blynk (ver proxima
secdo). A escolha deste dispositivo foi feita no passo em que se tornou necessario a utilizagao
de um dispositivo com capacidade de conexdo de rede via WiFi. Tendo em vista essa
necessidade, foi considerado a utilizagdo do Arduino em conjunto com um modulo WiFi e
posteriormente o0 NodeMCU, que atendia de forma simultanea, aos dois requisitos (Graga,
2017).

Foram realizadas reunides entre os membros da equipe, presencial e remotamente, a
fim de alinhar novas ideias e metas, bem como, atualizar a todos sobre o desenvolvimento das
duas divisdes.

Durante a fase de desenvolvimento, certos aspectos foram modificados.Primeiramente,
o modulo RTC (Real time clock) fisico, para a contagem de tempo, foi substituido por um
RTC digital, disponibilizado pelos servidores do Blynk, possibilitando uma precisdo maior e
uma diminui¢do no custo. Adicionalmente, a bomba foi trocada para uma mais potente nos

processos finais do projeto.
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A troca da bomba foi baseada nos testes com a primeira, utilizando-se um painel
fotovoltaico, com dimensdes 2,0 x 1,0 metros, em uma inclina¢do de 22° com a superficie. A
limpeza foi possibilitada por uma mangueira acoplada na parte superior do painel, com 12
furos ao longo dos 100 cm, nos quais a agua passava. Para a simulagdo da sujeira no painel,
foi feita uma pesquisa sobre a composi¢do da poeira e, o material escolhido foi p6 de tijolo.
Ao final dos testes, obteve-se o valor de vazao necessario para uma limpeza eficiente dos
painéis. A bomba comprada possui uma vazao de aproximadamente 1,11x maior do que a
anterior. Com esta nova bomba, a limpeza pode ser completa em 1 min. e 30 segundos.

Devido a pandemia houve poucas reunides presenciais, mas na ultima reunido da
equipe feita nas instalagdes do IFF, o prototipo comportou as duas partes e se tornou um Unico
produto, pois cada aluno envolvido no projeto estava desenvolvendo separadamente em suas

residéncias.

Aplicativo

Originalmente o projeto visava o desenvolvimento de um app utilizando o Flutter,
porém, sendo o projeto um prototipo, o BlynkloT, por ser voltado para projetos como este,
apresentou diversas facilidades que possibilitaram um desenvolvimento mais rapido e focado.

A idealizagdo do aplicativo se deu para viabilizar ao usuario a visualizacdo do
desempenho do limpador ao longo do tempo, sendo possivel identificar o periodo desde a
ultima limpeza, se hd chuva e se a sua intensidade ¢ suficiente para a limpeza do
painel.Utilizando a plataforma do Blynk, foi possivel desenvolver a conexdo de dispositivos
por meio da internet. As informacdes foram passadas pelo microcontrolador escolhido para
uso (NodeMCU no caso especifico do projeto) ao dispositivo virtual criado no console do
Blynk que, por sua vez, estava conectado a interface desenvolvida no aplicativo para celular,
disponibilizado pelo proprio Blynk.

Para que a conexdo ocorresse foi necessdria a adi¢ao de linhas de codigo ao script
original do protdtipo, contendo a identificacdo do template, o nome dado ao dispositivo criado
pelo celular e o token de autenticagdo.Durante o projeto, foram realizadas duas refatoracdes
de cddigo, a fim de deixar o programa mais enxuto e otimizado. Em especial, na segunda
refatoragdo, o codigo ja havia sido integrado com o codigo da outra divisao de grupo, para

testes com a bomba.

Git e Github
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A fim de promover um desenvolvimento mais rapido e com constante atualizagao da
equipe sobre este, decidiu-se usar o Git, um programa livre e de cddigo aberto para
versionamento distribuido de c6digo, em conjunto com o Github, uma plataforma em nuvem
para armazenamento de cédigo-fonte e arquivos com controle de versdo, utilizando o Git
(Tableless, 2012).

Primeiramente, a equipe poOs-se a estudar contetidos introdutdrios e suficientes para
que se pudesse usar o basico desses dois sistemas. Posteriormente, foram criados repositorios
no Github, os quais armazenam o coédigo-fonte do modulo de controle de limpeza e do
aplicativo que ird se conectar com o mesmo.Apds isso, todos os membros foram adicionados
aos repositorios como contribuidores, podendo baixar a tltima versdao do codigo que foi feita,
bem como, promover novas modificagdes e manda-las ao Github. Em termos mais explicitos,
cada repositorio possui todo o histérico de desenvolvimento respectivo a cada divisao,

estando disponivel a qualquer hora e lugar. A Figura II mostra um exemplo de uso do Git.

Figura II - Exemplo de uso do Git
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Projetos de Micro Usinas

A equipe estudou sobre as possibilidades de instalacdes de micro usinas em alguns
locais onde a equipe do professor Doutor Bruno Barzellay fez estudos de eficiéncia
energética.

A equipe adquiriu a planta de toda Cidade Universitaria para estudo, planejamento e
identificacdo da possibilidade de instalacdo de uma micro usina fotovoltaica no telhado do
Bloco A.

Pela figura III a seguir, pode ser identificado o bloco A e o posicionamento do telhado.
Com esta imagem ¢ possivel calcular e planejar a instalagdo de um micro usina no local.

Também foi visualizado e identificado a dire¢do dos telhados em relagdo ao Norte geografico,
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onde seria o melhor posicionamento dos modulos. Ainda pode se observar a representacdo do
Norte Geografico e a orientacdo para instalagdo dos mddulos fotovoltaicos (FV). Em detalhe
na figura, estd o arranjo dos modulos fotovoltaicos, que foram calculados e projetados para
uma possivel instalagdo no local. Fica a observagdo que este seria o melhor local para se

instalar modulos fotovoltaicos com maior eficiéncia energética e geragao distribuida.

Figura III: Representacdo do Norte Geografico e Orientacdo para

osModulos FV

Fonte: Autoria Propria.

Foram calculados e planejados uma instalacdo com: 170 modulos de 545 W; uma
poténcia instalada de 92,65 kWp; geracdo média mensal de 11,5 MWh; uma economia de R$
12.734,00 més e R$ 41.460.780,00 em 25 anos. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE,2021), a média de consumo nas residéncias brasileiras foi de 162 kWh/més, dessa
forma, a instalacdo no Bloco A da Cidade Universitaria seria suficiente para suprir 70
residéncias.

Outro estudo, projeto e calculo ocorreu na Escola M. de Educagdo Infantil Mai
Carmen de Jesus Franga para instalacio de uma micro usina fotovoltaica no telhado da
mesma. A equipe adquiriu a planta da escola para estudo, planejamento e identificacao da
possibilidade da instalagdo. Na figura IV estdo representados o Norte Geografico e a
orientacdo para instalagdo dos mddulos fotovoltaicos (FV).No detalhe da figura, esta o arranjo
dos moédulos fotovoltaicos, calculados e projetados para uma possivel instalacdo no local. Fica
a observagdo que este seria o melhor local para se instalar modulos fotovoltaicos com maior

eficiéncia energética e geragado distribuida.
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Figura I'V: Norte Geografico, Orientagdo e Arranjo dos Modulos FV
-~ — _

Fonte: Autoria Propria.

Para esta escola, foram calculados e planejados uma instalagdo com: 50 modulos de
545 W; uma poténcia instalada de 27,25 kWp; geracdo média mensal de 3,4 MWh; uma
economia de R$ 3.645,00 més ¢ R$ 10.700.000,00 em 25 anos. Segundo a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE,2021), a média de consumo nas residéncias brasileiras foi de 162
kWh/més, dessa forma, a instalagdo em um dos telhados da Escola seria suficiente para suprir
21 residéncias populares.

A equipe foi consultada sobre a possibilidade de um projeto na empresa Vox2you no
centro de Macaé. Houve um estudo, projeto e calculo na empresa, indicada pelo professor
Bruno Barzellay da equipe de eficiéncia energética para instalacdo de uma micro usina
fotovoltaica para melhorar o aquecimento na entrada do escritério. Através de uma possivel
analise termo-energética o professor identificou que seria interessante ter uma pequena
varanda na entrada. Por este motivo, foi proposto uma varanda com painéis fotovoltaicos
bifaciais. Dessa forma, a instalagdo dos mddulos, além de gerar energia e suprir 0 consumo,
vai servir para sombrear a fachada do prédio, de forma que os ganhos térmicos provenientes
da radiacao solar vao diminuir, reduzindo a necessidade de acionamento do condicionamento
de ar.

Pela figura V a seguir, pode ser identificado o local para ser instalada a pequena
cobertura em modulos fotovoltaicos. Com esta imagem ¢ possivel calcular e planejar a
instalagdo de um micro usina no local. Também foi visualizado e identificado a direcdo da

varanda em relacdo ao Norte geografico, onde seria o melhor posicionamento dos modulos.
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Na mesma figura, estdo representados o Norte Geografico e a orientacdo para instalacdo dos
moédulos fotovoltaicos (FV). Como pode ser observado, os modulos ndo estardo diretamente
voltados para Norte, por este motivo podem perder cerca de 15% da sua eficiéncia se
estivesse para Norte.

Figura V: Imagem de Satélite e orientagdo — Empresa Vox2you
T

Fonte:GoogleMaps, 2021

Na figura VI, estd o arranjo dos modulos fotovoltaicos que foram calculados e
projetados para uma possivel instalacdo no local. Fica a observacdo que este seria o melhor
local para se instalar modulos fotovoltaicos com maior eficiéncia energética e geracao

distribuida.

Figura VI: Arranjo dos Mdédulos

8,76 ,

—
—N

2,64

Fonte: Autoria Propria.

J& na figura VII, um modelo como poderia ficar a varanda com os modulos bifaciais.

Esses modulos podem gerar até 30% a mais do que um mddulo comum.
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faciais

Figura VII: Exemplo de uma varanda com modulos bi

Fonte:Portal Energia, 2021.

Foram calculados e planejados uma instalagdo com: 8 mddulos de S90W — bifaciais;
uma poténcia instalada de 4,72kWp; geracdo média mensal de 767kWh; uma economia de R$

843,00 més e R$ 1.436.870,00 em 25 anos e um pay-back de 32 meses.

Resultados

Os resultados obtidos nos testes unindo o app e o protdtipo foram satisfatorios. O
moédulo ficou completamente limpo em pouco tempo. Com o devido investimento, o projeto
pode se tornar bem mais sofisticado, sendo uma opcdo eficiente e barata, comparada a
produtos semelhantes que temos no mercado de energia fotovoltaica. Observou-se também, o
devido funcionamento do processo de limpeza ao integrar o dispositivo de limpeza com o
modulo de controle, os resultados obtidos foram coerentes com a légica da programacao
fornecido pelos outros integrantes do grupo.

Quanto aos célculos e planejamentos na Cidade Universitaria (Bloco A); na Escola M.
de Educacao Infantil Mai Carmen de Jesus Franca e a empresa Vox2you no centro de Macaé,
podem ser facilmente aplicados aos estabelecimentos, pois foram realizados com dados reais.
De forma, a eficiéncia energética em cada um dos locais aumentara e havera uma economia

de energia consideravel.

Discussao
Algumas dificuldades apareceram durante a elaborag¢do do projeto. Devido ao periodo
de pandemia, dificuldades inerentes ao tipo de projeto se sobressairam. Por conta do

distanciamento social, os membros da equipe tiveram que realizar testes unitarios em suas
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residéncias, a fim de desenvolver cada tecnologia utilizada no projeto, tendo apenas um deles,
contato com todos os componentes eletronicos e um painel fotovoltaico, assim, aumentando o
tempo de desenvolvimento e delay na troca de informagdes.

Nesse sentido, o uso do Git e Github foi essencial para diminuir o efeito deste fato,
podendo cada membro visualizar e modificar o codigo de cada um, a qualquer momento e
lugar. Porém, ainda assim foram necessarias reunides presenciais, a fim de avangar o projeto
mais rapidamente e encaminhar aos processos finais. A reunido de junc¢do de codigos foi
provavelmente um marco nesse aspecto, pois todos os envolvidos puderam agregar
informagdes de forma conjunta.

Outro dado marcante foi a compra da nova bomba para a montagem do prototipo final,
foi possivel realizar os testes finais para refinar o sistema de pontuacdo e avaliar o
desempenho de limpeza. Nos testes, utilizando um reservatorio de 20L, o painel pdde ser
limpo com 1 minuto e 30 segundos, aproximadamente, de atividade da bomba. Teste realizado

Ccom Sucesso.

Consideracoes finais

Durante a execugdo desse prototipo, houve bastante aprendizado em diversas
tecnologias. A constru¢do de um sistema [oT permitiu aprimorar e elevar o conhecimento dos
alunos sobre microcontroladores, podendo ainda, conhecer uma nova plataforma (Blynk)
amplamente utilizada no mercado. Um ganho no conhecimento sobre energia fotovoltaica,
modulos fotovoltaicos, projeto de instalagdo, calculo de instalagdo, dentre outros. Se trata de
uma tecnologia em alta e que pode ser uma fonte de energia elétrica principal nas escolas,

casas e industrias.
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MOVIMENTOS PARA VIDA - DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO
PARA O TRATAMENTO DE SEQUELAS MOTORAS DEVIDO A
COVID-19, A PARTIR DA MANUFATURA ADITIVA E AUTOMACAO
Movements for life — Prototype development for the treatment of motor
sequelsDueto COVID-19, based on additive manufacturing and automation
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Resumo: A proposta do presente trabalho ¢ apoiar, elaborar e/ou promover acdes de fomento a
projetos nas areas de robotica, automacdo e saude, estabelecendo técnicas inovadoras para a
construgdo de ortese articulada, motorizada e de baixo custo que apoia o tratamento da sequela motora
devido a COVID-19. Tal enfermidade, denominada sindrome do pé caido, também conhecida como pé
equino,com o desenvolvimento e prototipagem a partir da manufatura aditiva. A ideia € contribuir no
tratamento em fisioterapia aos pacientes recuperados com o auxilio da robdtica e automacao.
Esperamos que as agdes propostas a comunidade incentivem o desenvolvimento de solucdes
tecnologicas, impulsionando assim o ecossistema de inovag@o do municipio.

Palavra-chave: Robotica; Automagao; Pé-caido; Saude.
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Abstract: The purpose of the present work is to support, elaborate and/or promote actions to promote
projects in the areas of robotics, automation and health, establishing innovative techniques for the
construction of articulated, motorized and low-cost orthosis that supports the treatment of motor
sequelae due to to COVID-19. That Illness Called Dropped Foot Syndrome, also known as equine
foot, with development and prototyping from additive manufacturing. The idea is to contribute to the
physiotherapy treatment of recovered patients with the help of robotics and automation.
Wehopethattheactionsproposedtothecommunity Will encourage thedevelopment of technological
solutions, thus boosting the municipality's innovation ecosystem.

Keywords: Robotics; Automation; Footdrop; Health.
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Introducio

A Sindrome do Pé Caido:

A sindrome do pé caido (SPC), também conhecida como pé equino, consiste na
incapacidade do individuo em realizar a dorsiflexdao do pé, no qual os dedos do pé sao
movidos em dire¢do a perna.

O periodo prolongado de imobilizagdo no leito hospitalar, durante o tratamento da
COVID-19, pode acarretar algumas sequelas no sistema musculoesquelético do paciente, tais
como atrofia, encurtamento e perda de forca muscular, reducdo de mobilidade e rigidez
articular. Essas sequelas podem levar a sindrome do pé caido.

Estudos ainda apontam sobre sequelas neuroldgicas que o virus da COVID-19 pode
causar, como alteracdes periféricas (mialgias e perda de sensibilidade) e desmielinizagdo tanto
periférica quanto do SNC (Sistema Nervoso Central), o que pode limitar a resposta quando o
sistema nervoso da o comando para a realizagdo do movimento (PEBMED, 2021).

Manufatura aditiva € o conjunto de tecnologias de impressdao 3D que permite a criagao
de objetos solidos tridimensionais a partir do zero utilizando modelos digitais. E uma
abordagem transformadora da producao industrial, pois permite a constru¢do de pecgas de
complexidade maior, possibilitando a producao tanto de prototipos quanto de pegas finais

(Rosenmann, G. C., 2017).

Metodologia
Pesquisas relativas a robotica aplicada na area da saude: Orteses para fisioterapia
automatizada provenientes da manufatura aditiva; autdmatos representativos e ilustrativos nos
movimentos de flexdo plantar e dorsiflexdo (PEBMED, 2021); modelagens realizadas para
maquina de corte a laser tipo CNC e para impressora 3D.
= Pesquisas para o aprofundamento do tema em rela¢do as sequelas oriundas do periodo
prolongado de imobilidade no leito durante o processo de tratamento e recuperacdo da
COVID-19 (Coordenadora da Pos em Fisioterapia... 2021; COVID-19, 2021).
=> Criacao do site intitulado de “Movimento para a Vida” através da plataforma WordPress
(wordpress.com), para acompanhamento e divulgacdo do desenvolvimento das acdes

propostas para o projeto (<https://inovareaprender.com.br/movimentos-para-a-vida/>).

= Gravagdes de palestras com o Professor Docente Allan Martins, da Engenharia de
Producdo - Campus Macaé - UFRJ, sobre o tema "A Importancia da Inovagdo para o
Desenvolvimento de Macaé¢" (figura 1); com o Professor Substituto Vinicius de Castro

Ecard, da Engenharia Mecanica - Campus Macaé - UFRIJ, sobre o tema “Robotica”
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(figura 2); e com a Fisioterapeuta Silvia de Lima Filo Lins da Clinica Reabilitar - Centro
de Reabilitagdo Vertebral em Rio das Ostras - RJ, sobre o tema “Os efeitos deletérios da
imobilidade prolongada no leito em pacientes com COVID-19” (figura 3). As palestras
foram gravadas através das plataformas StreamYard(streamyard.com) e YouTube
(youtube.com) e estdo disponibilizadas no site do projeto “movimento para a vida”

<https://inovareaprender.com.br/movimentos-para-a-vida/>

Figura 1 - Apresentacgdo do professor Allan sobre o tema “A Importancia da
Inovagao para o desenvolvimento de Macag¢", com a participacao da Designer
Educacional Luemy Avila Silva Santos.

Fonte: Acervo pessoal

Figura 2. Apresentacdo do professor Vinicius sobre o tema “Robotica”.

£ uieD1

Inovagdo - Movimentos para Vida
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Fonte: Acervo pessoal

Figura 3. Apresentacao da fisioterapeuta Silvia sobre o tema
“Os efeitos deletérios da imobilidade prolongada no leito
em pacientes com COVID-19”, com a participagdo da
fisioterapeuta e Engenheira de Producdo Aline de Lima Braganca.

Desenvolvido por

Q)

/REABILITAR

CENTRO DE REABILITACAO VERTEBRAL

Visao fisioterapeutica do paciente
com tempo prolongado no leito

OS EFEITOS DELETERIOS DA
IMOBILIDADE PROLONGADA NO LEITO
EM PACIENTES COM COVID-19

Silvia Lins

Inovagdo - Movimentos para Vida

Fonte: Acervo pessoal

=> Prototipagem das primeiras ideias de orteses (autdmatos) para provocagdo, inspiragao,
ilustracdo e criacdo de um modelo, com material de baixo custo e reciclagem: papeldo,

rolha, arame, cola-quente, muita diversao etc.

Figura 4 - Primeiros protdtipos autdmatos de orteses de papeldo para estudo e
inspiracao.

Fonte: Acervo pessoal

v.2 n.3, outubro de 2022



67

-> Modelagem e prototipagem em 2D, através do software
Autolaser<http://www.topwisdom.com.cn/>, para a maquina de corte e gravacdo em

MDF, tipo CNC (Computer Numeric Control), da marca Visutec, modelo SK 9060.

Figura 5 - Primeira modelagem e prototipo de ortese de madeira em MDF.
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Fonte: Acervo pessoal

=> Modelagem e Impressdao de um prototipo fixo de oOrtese na impressora 3D, da marca
Creality, modelo Ender 3 pelo bolsista Lucas de Alcantara de Souza, para estudo da
viabilidade e otimizagdo, objetivando a reducdo de tempo e, consequentemente, o custo

na produgao.

Figura 6 - Ortese fixa feita em 40 horas,
aproximadamente, na impressora 3D.

Fonte: Acervo pessoal

Apresentagdo na “1* Mostra de Pesquisa, Produtos e Solucdes para a Sociedade”,
realizada no dia 15/12/2021, na Cidade Universitaria - Campus Macaé, promovida pela

Secretaria Adjunta de Ensino Superior da Prefeitura Municipal de Macaé.
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Figura 7 - Apresentacdo na 1* Mostra de Pesquisa, Produtos e Solugdes
para a Sociedade, na Cidade Universitaria - Campus Macaé.

Fonte: Acervo pessoal

Conclusio e Perspectivas

A construgdo colaborativa ¢ um dos principais pilares do sucesso na adogdo de
solugdes inovadoras, e ¢ a mola propulsora de ecossistemas de desenvolvimento. A sociedade
vem sendo impactada fortemente pelo avanco da tecnologia, pela mudanca na economia
tradicional, ¢ vem necessitando cada vez mais do coletivo e do colaborativo, pelo
entendimento de que a inovacdo incremental ja ndo se sustenta sozinha. A inovagdo ¢
disruptiva e mandatéria com a demanda relacionada a saide em tempos desafiadores e o
ressignificado digital para um coletivo, por uma educagdo sustentdvel e democratica. Assim,
concluimos que ¢ fundamental a insercdo de agdes colaborativas com as tecnologias nas
pesquisas € no desenvolvimento municipal, pois ¢ a universidade de pensamento que
impulsiona a integra¢do do conhecimento a comunidade, gerando oportunidades criativas de
assisténcia e empreendimento.

Durante o desenvolvimento colaborativo deste trabalho, foi constatado que a
prototipagem em papeldo, assim como a modelagem e prototipagem feita de madeira em
MDF, contribuiram significativamente na constru¢do da modelagem 3D, porém sera
necessario realizar novas impressdes 3D do modelo idealizado, com variagdes nas dimensdes
de algumas pecas (as engrenagens por exemplo) para estudo da funcionalidade e viabilidade

deste primeiro prototipo. Além disso, ¢ fundamental também o aprimoramento da
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programac¢do da placa controladora de circuito eletronico (plataforma open-source de
prototipagem eletronica), responsavel pela articulagdo motorizada da Ortese, para possiveis

ajustes na velocidade dos movimentos de dorsiflexdo e flexao plantar do pé equino. (figura 8).

Figura 8 - Exemplo de 6rtese motorizada, com placa controladora e
engrenagens embutidas, modelada para impressora 3D.

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, com o amadurecimento de um protétipo funcional, em breve estaremos aptos
a realizacdo de acdes diretamente com a populagdo, auxiliando na reabilitacdo das sequelas da
SPC, através da Secretaria Municipal de Saude - Centro de Atendimento e Reabilitagdo de

Pacientes P6s-Covid-19 (CARP).
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Resumo: A importancia dos acidos graxos essenciais (AGEs) para o desenvolvimento do sistema
nervoso central estd bem documentada na literatura. O consumo de pescado corresponde ativamente a
uma oferta adequada de AGE aos humanos. Porém, além do custo relativamente elevado para grande
parte da populacdo, alguns peixes sdo susceptiveis a sofrerem fraudes alimentares, o que dificulta o
acesso da populacdo a AGEs provenientes de diversos pescados. Diante disso, propds- se um projeto
que objetivou identificar recursos pesqueiros de baixo valor economico que possam ser boas fontes de
AGEs, especialmente do acido graxo 6mega 3, no intuito de utilizd-los como coadjuvantes ao
tratamento de doengas neurodegenerativas infantis. Esse relato de experiéncia mostrara as atividades
do nosso grupo de pesquisa na participagdo no Edital Conecta Macaé, no qual nosso projeto intitulado
“OMEGA 3 EXTRAIDO DE PEIXES COMERCIALIZADOS NO MERCADO MUNICIPAL DE
PEIXES DE MACAE/RJ COMO COADJUVANTE NO TRATAMENTO DE DOENCAS
NEURODEGENERATIVAS INFANTIS” foi contemplado, durante os meses de setembro/2021 a
janeiro/2022. Assim, pretendeu-se, através desse relato, discutir e esclarecer os objetivos pensados
inicialmente, assim como principais resultados encontrados nesse periodo e que servirdo de subsidio
para fases futuras do projeto, como futuros ensaios bioldgicos com animais de laboratorio relacionados
a recuperacdo de doengas neurodegenerativas infantis. Da mesma forma, espera — se, que, atuando em
conjunto com os outros pesquisadores participantes do Edital citado, tenhamos conseguido contribuir
de alguma forma para a inovagdo tecnologica no ambito do ecossistema de inovagdo do Municipio de
Macaé.

Palavras-chave: pescado, 6mega 3, doengas neurodegenerativas, relato de experiéncia, inovagao
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Abstract:Introduction: The importance of essential fatty acids (EFAs) for the development of the
central nervous system is well documented in the literature. The consumption of fish actively
corresponds to adequate supply of EFA to humans. However, in addition to the relatively high cost for
a large part of the population, some fish are susceptible to food fraud, which makes it difficult for the
population to access EFAs from different fish. In view of this, a project was proposed that aimed to
identify fisheries resources of low economic value that could be good sources of EFAs, especially
omega 3 fatty acid, in order to use them as adjuncts to the treatment of childhood neuro degenerative
diseases. Materials And Methods: Thisexperiencereportwill show the activities of our research group
in the participation in the Project Macaé Conecta, in which our project entitled “OMEGA 3
EXTRACTED FROM FISH MARKETED IN THE MUNICIPAL FISH MARKET OF MACAE/RJ AS
AN ADJUNCT IN THE TREATMENT OF NEURODEGENERATIVE CHILDHOOD DISEASES was
contemplated, during month of September/2021 toJanuary/2022. Results And final considerations:
Thus, it wa intended, through his report, to discuss and clarify the objectives initially thought, as well
as the main result found in this period and that will serve as a subsidy for future phases of the project,
such as future biological tests with related laboratory animals recovery from childhood
neurodegenerative diseases. Likewise, it is hoped that, working together with the other researchers
participating in the aforementioned project, we will be enabled to contribute in some way to
technological innovation within the innovation ecosystem of Macaé.

Keywords: fish, omega 3, neurodegenerative diseases, experience report, innovation.
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Introduciao

O conhecimento da importancia dos AGPI, principalmente DHA (acido
docosa-exahenoico) e AA (4cido araquiddnico) no neurodesenvolvimento foi originalmente
obtido a partir de estudos com animais. Eles representam os componentes principais do Sistema
Nervoso Central (SNC), cuja importancia para o desenvolvimento inclui participagdo sobre seu
crescimento, fungdo e integridade (BAZAN et al., 2011). Estes 4cidos sdo encontrados em altas
concentragdes no leite materno, sendo rapidamente acrescidos no cérebro durante o primeiro ano
pos-natal em humanos lactentes, assim como também nos primeiros 30 dias pos-natal em ratos.
Por isso, sdo importantes durante a gravidez e infincia, sendo considerados essenciais para o
desenvolvimento fetal do cérebro (CARBONE et al., 2020).

Estudos mostram que a nutricdo intra-uterina (MUN et. al, 2019; REES et al., 2019) e
posnatal (MOURA, et al., 2002, MELDRUM et al., 2012) podem influenciar na ocorréncia de
risco para doengas cronicas no adulto, sugerindo que o inicio da nutri¢do tem um efeito marcante
em idades mais avangadas da vida. Desta forma, uma apropriada oferta no periodo pré e
poés-natal destes 4cidos ¢ essencial para o desenvolvimento fetal e neonatal normais
(SCHWARZENBERG & GEORGIEFF, 2018), os quais vao permitir uma funcao neuroldgica,
aprendizado e comportamento adequados (SUN, 2018).

Os acidos graxos (AGE) Linoléico (AL, 18:2n-6) e a-Linolénico (ALA,18:3n-3), sdo
considerados essenciais (AGE), uma vez que ndo sdo sintetizados de forma endogena, sendo
obtidos apenas através da dieta (DE ANGELIS & TIRAPEGUI, 2007). Dentro do sistema
nervoso central, os fosfolipidios constituidos de n-3 e n-6 tém fungdes importantes na
propagacao do sinal neuronal, assim como na integridade e fluidez da membrana celular nervosa.
Estes papéis permitem o posicionamento e funcionalidade de proteinas, tais como receptores de
neurotransmissores € proteinas quinases, ambos vitais para sistemas celulares sinalizadores. O
equilibrio correto de n-3 e n-6 nos fosfolipidios ¢ essencial para a homeostase da fungao
neuronal (LAURITZEN et al., 2016).

Segundo Bousquet e colaboradores (2011), os acidos graxos essenciais, aumentam a
expressao de BDNF (fator neurotréfico derivado do cérebro) e GDNF (fator neurotrofico
derivado da glia). Também sdo capazes de regular os processos oxidativos celulares, por
promover o equilibrio entre a producao de espécies reativas de oxigénio e a capacidade
antioxidante da célula (LEUTI et al., 2019). Por outro lado, dietas muito deficientes em ®-3
podem provocar significativas alteracdes bioquimicas e morfolégicas no cérebro em

desenvolvimento (LEE et al., 2015). Evidéncias obtidas por meio de estudos clinicos mostram
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que o consumo de ®-3 pode reduzir o risco para doengas neurodegenerativas, entre elas a Doenca
de Alzheimer e Parkinson (ESCHEVERRIA et al., 2017).

Ao estudar a Doenca de Parkison (DP) induzida pela neurotoxina MPTP, Ozsoy et al.
(2011), utilizando suplementagdo com DHA durante 30 dias, observou aumento da
imunorreatividade a tirosina-hidroxilase. Luchtmann et al. (2012) observaram nos animais
suplementados (racdo + 0,8% EPA) uma reducdo da toxicidade do MPTP com maior
incorporagao de DHA no cérebro dos animais, acompanhada de redu¢ao dos niveis de TNF-a
and IFN-y, se comparada aos controles. Tal resultado corroborou o verificado por Ji et al. (2012),
onde a suplementacdo da dieta com 15% do 6leo de peixe foi capaz de minimizar a reagdo
inflamatéria. Também estudando a DP, Delattre et al., (2016) observaram que a suplementacao
materna foi eficaz em prevenir o déficit de memoria apresentado pelos filhotes lesionados. De
forma semelhante, Mori et al. (2017) também observou o potencial antioxidante de PUFAs,
reduzindo o processo inflamatorio, através da reversdo da ativagdo microglial e a liberacdo de
espécies reativas de oxigénio, por reducdo na producdo de Oxido nitrico sintase, enzima
pro-inflamatodria ativada na morte neuronal.

O consumo de AGEs ¢ associado também a outras inimeras fungdes, como reducao

do risco de doengas cardiovasculares, manuten¢dao dos niveis adequados de trigliceridios e
auxilio no processo de cicatrizacdo de feridas, como destacado por Grandini et al., (2020).
Dentre as principais fontes de AGE estdao os pescados maritimos (Escheverria et al., 2017). As
principais fontes alimentares de AGEs s@o peixes de dgua salgada e algumas oleaginosas, como a
semente de linhaca, além de 6leos de canola e oliva (LENZI et al., 2011). Sdo exemplos desses
peixes atum, arenque, sardinha, bacalhau, cavala e salmdo. O salmdo (Salmo salar L.),
juntamente com outras espécies de salmonideos, apresenta altos niveis de acidos a-linolénico e
linoleico, resultado de sua dieta (MARTINO, 2003). Porém, além do custo, relativamente
elevado para grande parte da populacdo brasileira, alguns peixes sdo susceptiveis a sofrerem
fraudes alimentares (caso do proprio salmdo) como a substitui¢do de espécies de alto valor
comercial por outras de baixo valor, afim de aumentar a lucratividade do produtor, o que
dificulta o acesso da populagdo a AGEs provenientes deste e de outros tipos de pescado,
podendo também seu consumo apresentar efeitos toxicos (LATINI et al., 2020; DUDUS et al.,
2020).

Apesar de programas governamentais que estimulam o consumo de pescado e dos seus
beneficios nutricionais comprovados, seu consumo na alimentagdo infantil e escolar ¢ pouco
significativo. BOAVENTURA (2013), apontou o prego alto, a caracteristica perecivel dos

produtos in natura e a falta de estrutura nas cozinhas da rede ptblica de ensino como alguns dos
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obstaculos para a baixa frequéncia do pescado no cardapio. Tal quadro configura—se uma
lastima, uma vez, que, como ja descrito anteriormente, AGPI provenientes de pescado sdo
essenciais para o desenvolvimento neuronal natal e infantil.

Diante desta pequena revisdo da literatura, verifica-se que a ingestdo de ®-3 pode
atenuar os sintomas associados a doencas neurodegenerativas. Entretanto, hé escassez de estudos
testando o potencial terapéutico do ®-3 frente, especificamente, a paralisia cerebral infantil a
partir de lesdes provocadas pela hipoxia em filhotes. Da mesma forma, pouco se estudou
anteriormente acerca das melhores fontes de pescado maritimo, assim como aquelas de custo
mais baixo que possam servir como fonte deste acido graxo e, assim, participar deste efeito
terapéutico. Sendo assim, este trabalho justifica — se no intuito de identificar espécies de pescado
ricas no acido graxo omega trés e de baixo custo comercializadas no Mercado Municipal de
Peixes de Macaé/RJ para que seu consumo possa ser testado como estratégia terapéutica

coadjuvante no tratamento de doengas neurodegenerativas infantis.

Metodologia

Esse relato de experiéncia faz mencao as atividades desenvolvidas durante os meses de
setembro/2021 a janeiro/2022 por nosso grupo de pesquisa no Edital Macaé Conecta. Nesse
interim, diante do edital que foi aberto pela Prefeitura de Macaé, que tinha por objetivo
selecionar pesquisadores vinculados as Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia instaladas no
Municipio para desenvolverem, ao longo do periodo de vigéncia do projeto, agdes de fomento,
fortalecimento e consolidagdo do Ecossistema de Inovagdo de Macaé em areas estratégicas de
desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e inovacdo com potencial de geracdo de negocios de
base tecnologica; percebemos que o projeto “OMEGA 3 EXTRAIDO DE PEIXES
COMERCIALIZADOS NO MERCADO MUNICIPAL DE PEIXES DE MACAE/RJ COMO
COADJUVANTE NO TRATAMENTO DE DOENCAS NEURODEGENERATIVAS INFANTIS” se
enquadraria no escopo do mesmo. Dessa forma, possibilitaria tanto o seu desenvolvimento
quanto a producdo extensionista, que alcancaria a populagdo macaense. Assim, mediante um
processo seletivo, o projeto foi aprovado e classificado como primeiro colocado na categoria
destinada a Educacao e Desenvolvimento Humano (satide/bem-estar e sustentabilidade).

Vale ressaltar que esse projeto configura-se como a parte inicial do projeto “O uso de
peixes de menor valor agregado como fonte de suplementacao de 4cidos graxos essenciais para o
tratamento de doengas infantis neurodegenerativas”, que obteve fomento aprovado na 7* Edigao
do Programa Pesquisa para o SUS: gestdo compartilhada em saude (PPSUS) e que j4 vem sendo

desenvolvido pela equipe do Laboratério de Patologia Toxicologica do Centro Multidisciplinar
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da UFRJ/Macaé sob a coordenagao da Prof® Katia Lenzi, contando com o auxilio de 2 bolsistas
de pesquisa PIBIC/UFRJ e FAPERJ.

Os objetivos iniciais do nosso projeto estdo destacados a seguir:

1. Identificar recursos pesqueiros de baixo custo comercializados no Mercado Municipal
de Peixes de Macaé/R1;

2. Realizar levantamento bibliografico acerca da concentragao de 6mega 3 presentes nos
mesmos;

3. Determinar o perfil de dcidos graxos das amostras coletadas;

4. Elaborar folhetos informativos no intuito de divulgar a populacdo as espécies de baixo
custo mais importantes quanto ao consumo deste acido graxo;

5. Identificar as espécies a serem utilizadas, futuramente, em ensaios biologicos para
recuperagao neuronal e cognitiva de filhotes submetidos a hipoxia apds a suplementagao com
AGE:s provenientes dessas amostras de pescado.

Além das atividades destacadas acima, relacionadas ao projeto de pesquisa, também
foram previstas varias agdes para desenvolvimento do ecossistema de inovacdo de Macaé.
Inicialmente, apds orientacdo da Secretaria Adjunta de Ensino Superior sobre como deveriam ser
nossas acdes dentro do edital em questdo, tracamos nossa estratégia para realizar todos os
objetivos previstos e iniciamos nossas atividades com as a¢des a seguir, relacionadas aos cinco
meses que nosso grupo de pesquisa se dedicou a este projeto:

Primeiramente, foram realizadas reunides online para a confec¢do do material que seria
apresentado no evento “Sala Aberta — Apresentacdo das Agdes de Fortalecimento do
Ecossistema de Inovacdo de Macaé”, a respeito da proposta do projeto e de sua relevancia para o
municipio.

Para iniciarmos a coleta de dados prevista, foram realizadas também reunides com a
FIPERJ, parceira do nosso projeto, para orientagdo acerca da mesma, a ser realizada no Mercado
Municipal de Peixes de Macaé. A Professora Extensionista Flavia Calixto nos orientou sobre a
metodologia que deveriamos utilizar, assim como nos mostrou o Questionario de perguntas (de
autoria desta Instituicdo) a ser aplicado. Assim, uma reunido presencial com toda a equipe de
trabalho do nosso projeto a fim de programarmos a visita ao Mercado de Peixes para coleta dos
dados. Apds a adequada autorizagdo para a coleta de dados, a ida ao Mercado de Peixes ocorreu,
de acordo com a autorizag¢do concedida pela FIPERJ a administragdo do mercado.

Posteriormente, foi realizada a coleta de dados através aplicagdo de um questionario,
fornecido pela FIPERJ, com os comerciantes do local, mediante agendamento e com as devidas

aprovacoes €ticas. Foi questionado aos peixeiros presentes, principalmente, quais espécies eles
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vendiam, quais eram as mais vendidas e seus respectivos pre¢os, com o objetivo de identificar os
peixes mais comercializados e de menor valor econdmico, porém com elevado teor de dmega 3.

Com essas informagdes referentes a coleta de dados, foram analisadas quais eram as
espécies, dentre as mais vendidas, que mais foram citadas, além dos valores pelos quais eram
comercializadas, sendo possivel encontrar, assim, uma melhor relagdo de custo-beneficio entre as
espécies mais populares. A partir da analise das informacdes coletadas, foram selecionadas 5
espécies marinhas: Pomatomussaltatrix ~ (Enchova);  Prionace glauca (Cagdo-azul);
Micropogoniasundulatus e Micropogoniasfurnieri (Corvina); Coryphaenahippurus (Dourado) e
Macrodonancylodon (Pescadinha). A partir da andlise dos dados coletados, foi realizado um
levantamento bibliografico a respeito do teor de 6mega 3 presente nessas 5 espécies, nas bases
de dados PubMed e Google Scholar. Para tal, foram utilizados os seguintes critérios de inclusao:
artigos publicados nos anos entre 2010-2021, publicados em lingua inglesa e portuguesa, que
analisaram pescados provenientes da costa brasileira, de espécies semelhantes aquelas escolhidas
inicialmente para o nosso estudo. Os seguintes critérios de exclusdo foram utilizados: artigos que
tratam de andlise de peixes em cativeiro, que ndo dispunham da analise lipidica (incluindo
omega-3 e 6mega-6) do pescado. Os descritores utilizados foram: DHA e EPA e peixe; peixe e
omega-3; peixe de baixo valor comercial; composi¢do centesimal de peixes.

ApoOs a busca dos artigos, foi realizada uma breve analise através da leitura dos resumos
objetivando filtrar artigos que realmente tratem do tema de nosso estudo. Ao final desta analise,
foram excluidos os artigos que ndo se enquadravam no escopo de nossa pesquisa € assim
prosseguimos para a fase de leitura dos artigos na integra.

Nesse contexto, as bolsistas do projeto foram ao Mercado Municipal de Peixes de
Macaé/RJ realizar a coleta das amostras de trés das cinco espécies citadas no relatorio anterior
(Cagao, Dourado e Pescadinha) que foram encaminhadas para a determinacao de perfil de acidos
graxos através de Cromatografia Gasosa (CG).

Posteriormente, as bolsistas, sob orientacdo da professora Juliana Latini, realizaram o
preparo (retirada de visceras, filetagem, separacdo de carcacas) das amostras coletadas no dia
anterior, segundo as exigéncias das empresas que realizardo a andlise das mesmas, organizando
todo o processo necessario para envio das mesmas para empresa terceirizada para determinagao
do perfil de acidos graxos do pescado coletado.

A participagdo no ecossistema de desenvolvimento e inovagdo de Macaé ampliou a visdo
do grupo de pesquisa acerca das possibilidades que o projeto promoveria. Um didlogo foi
mantido com o grupo do Pesquisador Glauco Nader acerca da viabilidade da produgdo de um

suplemento alimentar de O0mega-3 proveniente de pescado de baixo custo, principal produto
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previsto para nosso projeto. A reunido foi de extrema importancia para que pudéssemos enxergar
novos horizontes no nosso projeto. Na reunido com grupos atuantes deste Edital, foram
apresentados os projetos, pelos orientadores e alunos, além do relato das atividades
desenvolvidas por cada grupo nos meses de outubro e novembro, a fim de promover uma
integracdo de conhecimento a respeito do que estd sendo realizado e desenvolvido por cada um.
Posteriormente, foi apresentado ao nosso grupo o modelo Canva de organizacdo e gestdo de
negocios pela equipe do Pesquisador Glauco Nader, a partir da qual, outras reunides foram
marcadas para que esse objetivo fosse concluido. Vale ressaltar que, também foi discutido na
reunido a producdo do suplemento alimentar de dmega 3, o tempo e recursos necessarios para
que seja realizado.

Além disso, foi executada uma reunido com o ProfAridio Mattos, professor de
Farmacotécnica do Centro Multidisciplinar UFRJ-Maca¢, acerca de proposta de parceria sobre
encapsulamento de 6leos marinhos de d6mega 3. Como trabalha com manipulag¢do de farmacos, o
professor ¢ especialista em encapsulamento e vem nos auxiliando no assunto. Naquele momento,
estavam sendo investigadas possibilidades de terceirizagdo deste servico, uma vez que o retorno
das aulas praticas da graduacdo em Farmacia do CM UFRJ-Macaé¢ poderia inviabilizar essa parte
da nossa pesquisa.

Finalizando as agdes previstas no Edital, diversas atividades foram realizadas a fim de
alcancar os objetivos estabelecidos no projeto, como uma visita ao Mercado Municipal de Peixes
onde a professora orientadora, juntamente com as bolsistas, foi ao mercado de peixes realizar a
atividade extensionista de divulgacdo da produ¢do de conhecimento, proporcionada pelo projeto
e pela pesquisa. Os folhetos informativos foram entregues tanto a populagdo que estava presente
no mercado quanto aos comerciantes, com uma explicagdo a respeito da importancia do dmega 3
e em quais espécies ele poderia ser encontrado em maiores quantidades.

Além disso, ocorreu uma reunido com a equipe de Gestdo de Negocios coordenada por
Glauco Nader para discussdo do nosso projeto no Modelo Project Canvas, que contou com a
presenca da Prof* Katia Lenzi, que coordena o projeto principal do qual esse faz parte. Foi feito
também um didlogo virtual para confeccdo e ajustes do Banner para 1* Mostra de Pesquisa,
Produtos e Solugdes para a Sociedade, onde apresentamos a populagdo os resultados prévios da
nossa pesquisa, que foi extremamente proveitoso para todos.

As atividades descritas acima serdo demonstradas e discutidas no item a seguir.

Resultados e discussao
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A partir das atividades desenvolvidas e pesquisas bibliograficas nos meses de projeto,
identificamos o perfil de 6mega 3 de nove espécies: Corvina, Pescadinha, Dourado, Enchova,

Cagao-azul, Porquinho, Pargo Rosa, Pescada Branca e Tilapia.

Quadro 1 — Espécies mais vendidas no Mercado Municipal de Peixes de Macaé, seus
custos e acidos graxos essenciais.

Espécies mais vendidas no Mercado Municipal de Peixes

de Macaé, seus custos e dcidos graxos essenciais.

PEIXE | VALOR EPA* DHA®* REFERENCIAS
Corvina (Micropogonias undulatus) ' RS 17,00 6.2% ' 13,7% EVRCHO ot ol 2009
Pescadinha (Macrodon ancylodon) RS 20,00 4% 16.1% CURCHO et ol.. 2007
Dourado (Coryphaena hippurus) RS 25,00 3,49% 19,20% GONCALVES of al., 2021
Enchova (Fomatomus saftatrix) RS 25,00 4% 13, 4% VISENTAINER of al,. 2007
Cacado-azul (Prionace glauca) RS 30,00 5,10% 31,80% CONTRERAS-GUEMAN, 1998
Porquinho (Balistes capriscus) RS 13,00 6,3% 1,4% BALTEE et ok I
Pargo Rosa (Pagrus pagrus) RS 25,00 3.12£0.27% 18.73 + 1.30% LOUKAS ot al., 2070
Pescada Branca (Plagioscion spp.) RS 30,00 11,67% 10,34% AMDRADE ot ot 1995
Tildpia (Oreochramis niloticus) RS 45,00 0.65 + 0.34% 767 £3.83% MEKONNEN d¢ ol . 2020

SEPA: Aside Eiinpirlopniics
EINA- Acida Bocopshensendics.
Amar mEDEHIE REmCAIND B 05D graes dmepa-3

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir desse levantamento, selecionamos cinco espécies a serem enviadas para
determinagdo do perfil de acidos graxos (Cagdo-azul, Dourado, Pescadinha, Pescada Branca e
Pargo Rosa). Vale ressaltar que todas essas espécies foram coletadas no Mercado Municipal de
Peixes de Macaé, e preparadas pela equipe do projeto para que fossem enviadas para analise.

Ocorreu também a finalizagdo e impressdo dos folhetos informativos, que foram
disponibilizados a populacdo que frequenta o Mercado de Peixes de Macaé¢/RJ, os quais também
foram publicados no perfil do Instagram do Lab.Patox (rede social mantida pelo nosso grupo de
trabalho como atividade extensionista do mesmo), a fim de alcangar um maior numero de

pessoas e divulgar o também o Projeto Macaé Conecta.

v.2 n.3, outubro de 2022



Figura 1 — Folheto informativo
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Figura 2— Postagem na péagina do Instagram @labpatox
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Figura 3- Atividade extensionista de distribui¢do do Folheto Informativo no Mercado
Municipal de Peixes de Macaé/RJ

Fonte: elaborado pelo autor

Para divulgagdo dos resultados até o momento alcangados pelo projeto e exibi¢do dos
planejamentos futuros foi confeccionado um banner, que foi apresentado aos outros colegas dos
outros projetos desse presente edital e também a populagdo em geral na 1* Mostra de Pesquisa,

Produtos e Solugdes para a Sociedade, que ocorreu no dia 15/12/2021 na Cidade Universitaria.

Figura 4 - Apresentagao do banner

Fonte: Elaborado pelo autor 7

A fim de divulgar o projeto e seus resultados também para a comunidade académica, para
professores e alunos, submetemos nosso trabalho na 11* Semana de Integracdo Académica

(STAC) da UFRJ, na qual o projeto foi aceito e apresentado em fevereiro de 2022.
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Consideracoes finais

Esperamos que, com esse trabalho, tenham sido elucidadas duvidas acerca da tematica
proposta, para que, futuramente, sejam desenvolvidos suplementos nutricionais de AGEs dessas
diferentes espécies de peixe que possam ser utilizados como estratégias coadjuvantes do
tratamento de doencas neurodegenerativas infantis, inclusive na esfera municipal, através de
contato com a Casa da Crianca de Macaé. Da mesma forma, espera — se, que, atuando em
conjunto com os outros pesquisadores do grupo de Desenvolvimento Humano, tenhamos
conseguido contribuir de alguma forma para a inovagao tecnologica no ambito do ecossistema de
inovagao do Municipio de Macaé.

E interessante ressaltar que este projeto foi essencial para coleta do material necesséario
para iniciar o protocolo experimental do projeto “O uso de peixes de menor valor agregado como
fonte de suplementagdo de acidos graxos essenciais para o tratamento de doengas infantis
neurodegenerativas”, que obteve recentemente fomento aprovado na 7* Edicdo do Programa
Pesquisa para o SUS: gestao compartilhada em satide (PPSUS) e que tem previsdo para inicio de
suas atividades praticas em marco de 2022. Porém, vale destacar também, que participando deste
ambiente de inovacdo e, principalmente, através do conhecimento em gestdo de negdcios
partilhado conosco pela equipe de Gestdo de Negocios deste edital, fomos capazes de enxergar
varios “produtos” concretos capazes de serem adquiridos com a realizagdo deste trabalho, uma
vez que sdo muitas possibilidades que pretendemos explorar, caso nos seja dada a oportunidade
futura.

Com esse relato de experiéncia, pretendeu-se estimular conhecer mais e se aprofundar nas
atividades previstas e realizadas em nosso trabalho, destacando as possibilidades que o Edital
citado tem para ampliar o desenvolvimento da pesquisa/extensao no Municipio de Macaé através

de praticas inovadoras que so tem a beneficiar a sociedade deste Municipio.
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VIGILANCIA EM SAUDE: A IMPORTANCIA DA PADRONIZACAO
DE DADOS PARA CONTROLE DA PANDEMIA DA COVID-19
Health Surveillance: the importance of data standardization to control the

COVID-19 pandemic.
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Resumo:Neste trabalho, avaliamos a consisténcia na padronizagdo dos dados gendmicos depositados
no banco de dados GISAID, considerando os filtros disponiveis pela propria plataforma. Os dados
genomicos filtrados passaram por padronizagdo dos rétulos das variaveis: “status do paciente”, “sexo”
e “idade”. Roétulos redundantes foram transformados e categorizados, conforme o objetivo deste
trabalho. Foram criados quatro rotulos (Vivo, Hospitalizado, Morto ¢ Desconhecido) para a variavel
“status do paciente”; trés rotulos (Feminino, Masculino e Desconhecido) para a variavel “sexo”; e dois
rotulos (apenas numeros reais e desconhecido) para a variavel idade. Em seguida, analisamos o perfil
global de genomas de SARS-CoV-2 sequenciados e depositados no GISAID, separando-os por
continente. Analisamos também a distribui¢do de variantes do SARS-CoV-2 exclusivamente na
América do Sul, bem como a distribuigdo das VOC e VOI conforme a idade e sexo dos pacientes. Foi
feita uma andlise quantitativa de sequéncias genomicas apos aplicacdo dos filtros “localizacdo
geografica”, “genoma completo”, “hospedeiro” e “status do paciente”. Construimos um mapa de
distribui¢do das variantes de SARS-CoV-2 pela América do Sul, destacando a participacdo de cada
variante por todo o continente. Finalmente, mostramos a importancia da vigilancia genomica na
descoberta de novas variantes de SARS-CoV-2. Além disso, observamos que a auséncia de
padronizacdo no depdsito de dados gendmicos no GISAID levam a perda de uma quantidade valiosa
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de dados. Em suma, esperamos que esta compilacdo de dados seja 1til para as politicas publicas de
saude no controle da pandemia da COVID-19 e para a sociedade académica como um todo.

Palavras-chave: Vigilancia genémica; SARS-CoV-2; Banco de dados; Bioinformatica; Mineragao

de dados.
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Abstract: In this work, we evaluated consistency in the standardization of the genomic data deposited
in GISAID database, considering the filters available by the platform itself. The filtered genomic data
underwent standardization of variable labels: patient status, sex, and age. We transformed and
categorized redundant tags according to the aim of this work. We Created four tags (Alive,
Hospitalized, Dead, andUnknown) for the variable patient status, three for the variable sex (Female,
Male andUnknown), and two for the age variable (only real and unknown numbers). Next, we
analyzed the global profile of SARS-CoV-2 genomes sequenced and deposited in GISAID, separating
them by continent. Then, we analyzed the distribution of SARS-CoV-2 variants in South America And
The VOC and VOI distribution, according to the age and sex of patients. Next, we performed a
quantitativeanalysisofgenomicsequencesafterapplyingthefilters’ geographicallocation,  complete
genome, host, and patient status. We Constructed a distribution of SARS-CoV-2 variants across South
America, highlighting the participation of each variant across the continent. Finally, we show the
importance of genomic surveillance findings of the new SARS-CoV-2 variant and lack of
standardization in the genomic data deposited in GISAID, leading the loss of valuable data. Together,
we hope that this compilation of data could help public health policies handle the COVID-19
pandemic and for academic society as a whole.

Keywords: Genomic Surveillance; SARS-CoV-2; Database; Bioinformatics; Data mining.
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1. Introducio

A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) declarou, em 30 de janeiro de 2020, a
COVID-19 como uma Emergéncia de Saude Publica de Importancia Internacional (ESPIN),
posteriormente atingindo o status de pandemia. No Brasil, o governo intensificou medidas e
recursos direcionados ao Centro de Operagdes de Emergéncia (COE) do Ministério da Saude
(MS) para monitorar a disseminagao do virus SARS-CoV-2 (OMS, 2020; Ministério da
Saude, 2020). O SARS-CoV-2 apresenta um genoma constituido de RNA fita simples,
polaridade positiva (RNAfs+), ndo segmentado e com 27 a 32 quilobases (kb) de tamanho.
Essas propriedades influenciam o surgimento de uma a duas mutagdes de nucleotideos unicos
por més(1).

Dois anos se passaram, a pandemia continua em andamento, ¢ o ano de 2022 se
iniciou com centenas de variantes de SARS-CoV-2 mapeadas e circulando globalmente (2), e
outras emergindo de paises com baixas taxas de vacinagdo (3). O surgimento de novas
variantes de SARS-CoV-2 levou as autoridades em saude publica, tais como Centers for
DiseaseControlandPrevention (CDC) e a OMS, a adotarem medidas para facilitar o controle
da pandemia, como um sistema de classificacdo para as principais variantes, dividindo-as em
grupos: variante de preocupagdo (VariantofConcern, VOC); variante de interesse
(VariantofInterest, VOI) e variante sob monitoramento (Variantsundermonitoring, VUM)
(4-6). Além disso, a OMS disponibilizou em agosto de 2021, um guia com orienta¢des para
vigilancia de variantes de SARS-CoV-2, salientando a importancia do sequenciamento
gendmico e o compartilhamento imediato das sequéncias, para entendimento e controle da
pandemia (7).

A identificacdo de novas linhagens virais, enquanto elas estdo em fase inicial de
infec¢ao, ¢ uma das chaves para o controle de uma pandemia (8). A quantidade de genomas
sequenciados e a inser¢do destes em bancos de dados mundiais, depende de sistemas de
exceléncia no controle de vigilancia epidemiologica. Devido a emergéncia de satde global,
mais de 10 milhdes de genomas de SARS-CoV-2 ja foram disponibilizados em bancos de
dados publicos (2) como oGlobal InitiativeonSharingAvian Influenza Data (GISAID) e o
National Center for Biotechnologylnformation (NCBI), que sdo plataformas de acesso aberto
e acessiveis a pesquisadores em todo o mundo (9). O fornecimento desses dados evidencia os
efeitos positivos de investimento em biologia computacional.

A divulgacdo e estudo em escala global do sequenciamento do material genético do
SARS-CoV-2 facilitou o diagnostico de novos casos de COVID-19 e identificou novas

variantes, além de contribuir para que pesquisadores desenvolvessem vacinas eficazes contra
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a doenca (10). Embora a capacidade laboratorial de gerar dados referentes a sequenciamentos
genéticos tenha aumentado muito, a capacidade de montar, analisar e interpretar esses dados
gendmicos tém sido mais dificeis de desenvolver. Para aumentar a capacidade analitica dos
dados, os pesquisadores trabalham em duas extremidades: tornar a bioinformatica e a analise
genOmica mais acessiveis aos ndo especialistas, e construir uma forga de trabalho maior com
experiéncia em bioinformatica e epidemiologia gendmica dentro da saude publica. A melhora
de desempenho dessas metodologias ¢ utilizada para compor conjuntos de dados em métodos
de Inteligéncia Artificial (IA), ferramentas que estdo expandindo a capacidade da
bioinformatica, através de sondagem inteligente de genoma para classificacdo de
caracteristicas virais precisas (11).

No Brasil, o apagdo de dados e a auséncia de indicadores ampliam a vulnerabilidade
frente a emergéncia sanitaria atual e alertam para o aumento de ocupacao de leitos de UTI
(12). Esse cenario se intensifica devido a um surto de gripe, gerado pelo virus influenza A
(H3N2) (12), associado ao surgimento da nova variante da COVID-19, chamada Omicron
(13). O aumento exponencial dos casos exige contramedidas nos campos da vigilancia
epidemiologica, laboratorial e gendmica (14).

Neste trabalho, abordaremos a importancia da padronizagdao de banco de dados de
genomas voltado exclusivamente para a vigilancia epidemiolédgica, e as dificuldades e
limitagdes frente ao baixo investimento em Ciéncia e Tecnologia para com os centros de
pesquisa dedicados ao sequenciamento de amostras de SARS-CoV-2. Os dados apresentados
mostram que nao s6 o Brasil, mas toda a América do Sul estd aquém no quesito
sequenciamento de amostras de SARS-CoV-2, quando comparado aos paises desenvolvidos.
Finalmente, apresentaremos neste trabalho uma forma eficaz e simplificada de montar,
analisar e interpretar dados gendmicos disponiveis, tornando a bioinformatica e a andlise

gendmica mais acessiveis aos ndo especialistas.

2. Materiais e Métodos

2.1 Extracio e filtragem dos dados gendmicos presentes na plataforma GISAID

Os dados gendmicos utilizados neste trabalho foram obtidos através do banco de

dados EpiCoV hospedado na plataforma GISAID (https://gisaid.org). Para a extragao dos
dados brutos iniciais foram contabilizadas todas as sequéncias de SARS-CoV-2, depositadas
entre janeiro de 2020 até 10 de janeiro de 2022, e que respeitavam os seguintes parametros de

interesse. Sendo eles:

v.2 n.3, outubro de 2022


https://gisaid.org/

91

1) Localizacdo geografica (paises da América do Sul);
i1) Sequéncias completas (genoma do SARS-CoV-2);
iii) Hospedeiro (humano);

1v) Status do paciente (informagdes referentes ao estado clinico).

ApoOs a selecdo dos parametros mencionados acima, com exce¢ao do status do
paciente, foi realizado o download das sequéncias, com dois arquivos distintos para cada
sequéncia. Um arquivo em formato FASTA, referente as sequéncias gendmicas € um arquivo
em formato TSV, em forma de tabela com informagdes sobre o virus e o paciente infectado.
As informagdes disponibilizadas sdo: idade, sexo, localizagdo geografica, comprimento da
sequéncia gendmica, data de coleta e data de submissdao. O parametro referente ao status do
paciente ndo vem inserido nas tabelas, e por esse motivo, foi necessario fazer um ajuste, com
a adi¢do de uma coluna contendo esse parametro, adicionado de forma manual.

A plataforma GISAID s6 permite o download de no maximo 5 mil sequéncias por vez.
Por esse motivo a extracdo foi realizada de forma gradativa e posteriormente os arquivos em

formato TSV foram unificados em apenas uma planilha.

2.2 Padronizacio e analise dos dados extraidos

A planilha final obtida da plataforma GISAID, de acordo com os parametros
estabelecidos no item 2.1 foi padronizada, sendo excluidas as linhas em que os dados estavam
parcialmente estruturados, inconstantes e/ou inexistentes.

A padronizagdo e analise dos dados foram realizadas utilizando bibliotecas
implementadas em linguagem Python v3.9, através da interface Jupyter Notebook, software
livre com padrdes abertos e servicos web para computacao interativa em todas as linguagens
de programacgdo. As bibliotecas empregadas foram as seguintes: Pandas v1.3.5; Numpy
v1.19.3; Seaborn v0.11.2; Matplotlib v3.1.3; Plotly.express v0.4. l1eScikit-learn v1.0.2.

A padronizacao dos dados exigiu o tratamento de situacdes especificas:

e Dados ausentes (missing): Na checagem de valores faltantes na base de dados utilizamos
o método isnull(), proveniente da biblioteca pandas. Esse método retorna 7True caso
encontre valores do tipo NaN ou Nulo. Alguns dados faltantes foram tratados e mantidos,
enquanto outros foram excluidos, havendo a eliminacdo de linhas, culminando na
diminui¢do do conjunto de dados iniciais.

e Padronizacio dos dados: A padronizagdo foi feita pelo pacote preprocessing da
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biblioteca Scikit-Learn. Além disso, padronizamos as escalas dos dados utilizando a

funcao Standard Scaler ().

2.3 Graficos e mapas
Os graficos e a analise descritiva dos dados foram produzidos usando os programas

Jamovi v2.2.5 (https://www.jamovi.org/). Os mapas foram produzidos utilizando o QGIS

v3.16 (https://www.qgis.org/pt BR/site/index.html), o que permitiu a visualiza¢do, edi¢do e a

andlise de dados georreferenciados. Os arquivos necessarios foram obtidos através do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no formato shapefiles.

3.Resultados

O GISAID compartilhava sequéncias do virus da gripe desde 2006, e em 2020
comegou a receber informacdes de sequéncias gendmicas do SARS-CoV-2 e armazena-las no
banco de dados EpiCoV em sua plataforma. Em 10 de janeiro de 2022, o banco de dados
disponibiliza mais de 6 milhdes de sequéncias de SARS-CoV-2, tornando-se uma referéncia
mundial.

A parametrizagdo dos dados foi realizada levando em consideracao todos os depositos
feitos na América do Sul, os filtros disponiveis no GISAID e alguns desenvolvidos
internamente. A padronizacdo e concatenag¢do dos dados foi feita de acordo com as variaveis
internas do GISAID: “status do paciente”, “sexo” e “idade”. Cada varidvel apresentava
diferentes rétulos para um mesmo parametro. Este fator resultou na necessidade de um fluxo
de trabalho para parametrizacao dos dados obtidos (Fig. 1).

A etapa de processamento dos dados resultou na divisdo dos rétulos encontrados no
GISAID nas seguintes categorias: Status do paciente (vivo, hospitalizado, morto ou

desconhecido); Sexo (feminino, masculino e desconhecido); Idade (nimeros reais e

desconhecido) (Fig. 1).
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Entrada Transformagao Saida

Planilha Inicial ‘ Status do paciente

Obtida apés a utilizagdo de | [ Live, alive, releaased, A i
alguns filtros da plataforma: asymptomatic, outpatient, mild, — i
inpatient, symptomatic, || Hospitalizado E

Total de dados: 159.045 . Sex (Sexo) i Sex (Sexo) |
e : Female, Famale,  Femenino, \ i i
Varidveis de Interesse Feminino, Mujer, Femele, Male,
Masculino, MaleMale, Hombre, |
> . Status do paciente | unknown, unknow, Unknow e |: Desconhecido
\_numeros (idade). :

. : Age (Idade) ‘
Age (Idade) i
|, :
® - ¢ T
BN MAAILOARlIE]  Desconhecido |

days, months, MONTHS, years,
Ly ‘ Age (Idade) | _M, data de nascimento e sexo. Planilha Padronizada
Total de dados: 131.074

Figura 1. Representacdo esquemadtica do fluxo de trabalho adotado neste estudo. Todas as sequéncias do
SARS-CoV-2 foram obtidas exclusivamente do GISAID. Os dados genomicos filtrados passaram por
padronizagdo dos rotulos das variaveis: “status do paciente”, “sexo” e “idade”. Roétulos redundantes foram
transformados e categorizados, de acordo com o objetivo deste trabalho. Foram criados quatro rétulos (Vivo,
Hospitalizado, Morto e desconhecido) para a variavel “status do paciente”; trés rotulos (Feminino, Masculino e
Desconhecido) para a variavel “sexo”; e dois rotulos (apenas niimeros reais e desconhecido) para a variavel
idade.

3.1 Extracio e filtragem dos dados genémicos presentes na plataforma GISAID

O deposito de genomas no banco de dados cresce a cada dia e até o momento em que
foi realizada a ultima coleta de dados, o GISAID contava com 6.947.826 genomas
depositados (Fig. 2A). Apos a aplicacao dos filtros “Localizacdo geografica”, “Genoma
completo” e “Hospedeiro”, os dados genomicos diminuiram para 159.045 sequéncias,
expressando um corte de 97,71% sobre o total de sequéncias depositadas globalmente. Das
159.045 sequéncias baixadas, um subconjunto de 131.074 amostras foram utilizadas para as
andlises, visto que houve a necessidade de deletar sequéncias de conteudos incoerentes ou
ausentes (Fig. 2B).

Apos a filtragem dos dados, observa-se que as VOCsGamma e Delta, em conjunto,
representam 87,35% das variantes de SARS-CoV-2 que predominaram na América do Sul
(Fig. 2), sendo a variante Gamma a mais prevalente em todo o continente, seguida pela
variante Delta. As VOCsAlpha, Omicron e Beta, e as VOIsLambda ¢ Mu, representam
12,65% de todos os demais casos, tendo a variante Befa, a menor frequéncia dentro da

América do Sul.
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Figura 2. Perfil global de genomas de SARS-CoV-2 sequenciados e depositados no GISAID. a) Numero de
sequéncias gendmicas por continente. b) Distribuicdo de variantes do SARS-CoV-2 na América do Sul. Os
dados apresentados foram coletados entre 01/2020 até 01/2022 ¢ levam em consideragdo os filtros disponiveis no
GISAID (localizagdo geografica, sequéncias completas ¢ hospedeiro).

A figura 3 apresenta os dados dos pacientes segundo a idade e o sexo dos infectados
pelas variantes estudadas, apresentados em boxplot. Segundo os dados podemos observar que
a mediana da idade dos pacientes varia entre 20 ¢ 60 anos (Fig. 3). Os elementos da caixa sao
definidos como: linha central (mediana ou segundo quartil), linha inferior (valor minimo) e
linha superior (valor méximo); a variacdo dos desvios padrdo ¢ determinada pelos pontos de

dados mais discrepantes da mediana, denominados como outlier.

1254

100 . .

VARIANTE

£ VOC ALPHA
B3 VOC BETA
B3 VOC DELTA

5 4 B VOC GAMMA
E| £ VOC OMICRON
B VOI LAMBDA
& VOIMU

75 A : i

IDADE

25 4

Feminino Masculino

SEXO

Figura 3. Analise da distribuigdo das VOC e VOI, de acordo com a idade e sexo dos pacientes.

3.2 Padronizacao e analise dos dados extraidos

Durante a extragdo de dados da plataforma GISAID, aplicamos um total de quatro
filtros da propria plataforma para especificar os dados gendmicos requeridos de acordo com
os critérios iniciais estabelecidos para esse projeto. Estes filtros foram responsaveis pela
maior reducdo de dados disponiveis, que contemplavam 6.947.826 de sequéncias depositadas

no GISAID até o dia 10 de janeiro de 2022. Os filtros utilizados foram: Localizacao
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geografica (164.546), Genoma completo (159.069) e Hospedeiro (159.045) (Fig. 4). A
exclusdo dos dados faltantes resultou em 131.074 sequéncias gendmicas, que compdem a
planilha inicial.

O filtro “Status do paciente” resultou num total de 21.311 sequéncias gendmicas, valor

\

aquém do que se espera quando comparado a quantidade de dados depositados. Por essa
razdo, esse filtro ndo foi utilizado para eliminagdo dos dados, sendo atribuido uma nova
coluna ao dataset, onde na linha referente a cada sequéncia que nao possui essa informagao,

foi utilizada a categoria “Desconhecido” (Fig. 4).

7000000 —, ©6-947.826
6500000 —
6000000 —
5500000

166000 -
164.546
164000 —
162000 —
160000 —

25000 21.311
20000
15000 —
10000 —
5000 —
07

159.069 159.045

N° de genomas de SARS-CoV-2 depositados no GISAID

Figura 4. Analise quantitativa de sequéncias genomicas depositadas no GISAID apds aplicagdo dos filtros

ERINNT3

“localizacdo geografica”, “genoma completo”, “hospedeiro” e“Status do paciente”.O filtro “Status do paciente”
foi utilizado de forma isolada, ndo sendo utilizado para exclusdo de dados.

Apos a aplicagdo dos filtros, foi possivel tragar o perfil de disseminagao das variantes
em cada pais da América do Sul. Essa andlise nos d4 um panorama das variantes mais
prevalentes na pandemia em cada pais da América do Sul (Fig. S).

No mapa de distribuicdo de variantes de SARS-CoV-2 na América do Sul (Fig. 5)
observa-se que as variantes de preocupagdo Gamma (VOC GAMMA) e Delta (VOC DELTA)
tiveram um maior &xito em sua disseminagdo por esse continente, seguida de forma mais

discreta pela variante Alpha (VOC ALPHA). A variante Beta (VOC BETA) foi a que
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apresentou o menor nimero de casos em toda a regido de estudo e por consequéncia, baixos
indices de disseminacdo, tendo alguns registros oficiais apenas no Brasil (10), Suriname (4) e

Guiana Francesa (2).

PAISES AMERICA DO SUL VOC GAMMA VOC DELTA VOC ALPHA
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GISAID até o dia 10 de janeiro de 2022.

As variantes de interesse (VOI) Lambda e Mu expdem uma consideravel diferenca de
distribuicdo pela América do Sul, ambas se disseminaram de forma majoritariamente desigual
pelos paises analisados. A variante Lambda apresenta maior grau de disseminagdo no Peru
(3.996), pais que a identificou inicialmente, e apresenta sucesso em seu espalhamento pelo
Chile (1.800) e Argentina (1.093). Em contrapartida, a variante Mu possui um grande
predominio na Colémbia (3.560), local onde foi identificada pela primeira vez e apresenta um
relativo aumento de ocorréncias no Chile (839) e Equador (351), e baixos indices nos demais
paises sul-americanos (Fig. 5).

A recente variante Omicron (VOC OMICRON), até o tltimo dia de coleta de dados
que compuseram o presente trabalho, tem apresentado maior prevaléncia no Brasil (439),

seguido pelo Chile (349), Guiana Francesa (135) e Argentina (121) (Fig. 5).
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4.Discussao

Diante da pandemia de COVID-19 (15) e do aumento de variantes do SARS-CoV-2
(16), o crescimento exponencial da quantidade de dados bioldgicos, depositados em bancos
de dados e oriundos do sequenciamento de genomas levanta alguns desafios, como a
necessidade de armazenamento e o gerenciamento eficiente de grandes volumes de dados.
Dentro da biologia computacional e, especificamente, na vigildncia gendmica, a extragdo de
informagdes Uteis a partir de dados bioldgicos demanda o desenvolvimento de ferramentas e
métodos capazes de sincronizar e transformar os dados heterogéneos, em conhecimento
biologico sobre 0 mecanismo subjacente estudado (17).

Desenvolvemos um workflow especifico para este trabalho, focado na extracdo de
informacdes da plataforma GISAID (Fig. 1). Devido as dificuldades encontradas para a
utilizagdo dos filtros estipulados de forma padronizada, associadas principalmente a
diminui¢do dos dados, foram utilizadas diferentes metodologias que auxiliaram na criacao de
um dataset estruturado. A utilizag¢do de fluxos de trabalho, como esse, ¢ explorado na biologia
computacional na etapa de pré-processamento dos dados e € um passo essencial para o
sucesso das metodologias que irdo utilizar esses dados, como ¢ o caso de sistemas de
aprendizagem de maquina (18). Na padronizagdo dos dados extraidos do GISAID, os rétulos
das varidveis ‘Status do paciente’, ‘Idade’ e ‘Sexo’, possuiam varios sindnimos. Neste
trabalho, adotou-se uma estratégia que auxiliou na aquisi¢do das informagdes, além de uma
mera descri¢do dos dados, fator que contribui efetivamente na vigilancia epidemioldgica,
otimizando custos e tempo.

A obtengao de dados gendmicos passa por um longo processo, desde coleta da amostra
a ser sequenciada no hospedeiro, até o sequenciamento propriamente dito, utilizando
metodologias confiaveis e, finalmente, chegando ao deposito das sequéncias em bancos de
dados publicos(19). Esse processo demanda verbas publicas, materiais especificos e
mao-de-obra especializada, sendo exatamente nesses pontos que se observa as imensas
discrepancias na amostragem populacional entre paises desenvolvidos e os paises em
desenvolvimento, expressas na quantidade de amostras de sequéncias gendmicas, depositadas
no GISAID ou no NCBI, nos anos de 2020 e 2021, como mostrado na Fig. 2.

E importante ressaltar que o niimero de depositos no GISAID comegou a aumentar no
final do ano de 2020 (20), e em fevereiro de 2021, o Reino Unido havia sequenciado mais da
metade das 400 sequéncias gendmicas de SARS-CoV-2 disponiveis na plataforma (21).Kalia

e Sharma (2021) afirmam que pesquisadores do Reino Unido sdo os mais rapidos na insercao
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de sequéncias nas plataformas publicas. O tempo médio de depdsito ¢ de 16 dias, sendo 5
vezes mais rapidos que paises como Japdo e Canada (22). A organizacgdo e agilidade desse
processo interfere na quantidade dos dados depositados.

A América do Norte ¢ a Europa respondem hoje, por 89,19% de todos os genomas
depositados no GISAID (Fig. 2). Por outro lado, e demonstrando um expressivo contraste, a
América do Sul e a Africa respondem 3,32%, uma diferenca de 85,87%. Este dado evidencia
a diferenca de gastos e verbas publicas - destinadas a vigilancia gendmica e epidemioldgica -
quando comparamos paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento.

Até o ultimo dia de coleta de dados para o presente estudo, apenas 164.546 sequéncias
correspondiam ao total das submissdes dos 13 paises constituintes da América do Sul,
representando 2,37% do total de sequéncias depositadas na plataforma (Fig. 2). Essa falta de
acompanhamento da evolugdo viral prejudica a vigilancia gendmica e provoca uma resposta
tardia dos orgdos de satide publica.

O SARS-CoV-2 apresenta uma alta taxa de recombinagdo do seu DNA viral e por isso
ele possui tantas variantes espalhadas por todo o globo. Mutagdes ja foram descritas na
proteina spike, local de clivagem da furina (entre os dominios S1 e S2), proteina do
nucleocapsideo, genes ORF, NSP3, NSP12, NSP14 e no gene M(23). Tais alteracdes podem
acarretar numa diminui¢do da eficacia das vacinas, uma vez que as vacinas atuais utilizadas
nas campanhas de vacinagdo sdo baseadas na sequéncia original da SARS-CoV-2 (24,25).
Fica evidente, portanto, a importancia do acompanhamento de novas variantes, por meio da
vigilancia gendmica.

A figura 3 nos mostra que as variantes distribuidas na América do Sul t€ém uma taxa
de infeccao distribuida com uma idade mediana de 39 anos em ambos os sexos (Fig. 3). Nao
foi possivel tragar a relagdo entre niveis de infeccdo e taxa de mortalidade, sendo importante
relatar o fato de que outros fatores adjacentes podem aumentar os perfis de oObito por
COVID-19, como: obesidade, problemas cardiacos, doenca renal cronica, ser fumante,
etc.(26). Levin e colaboradores (2020), produziram um estudo baseado em metanalise e
sugerem que o indice de fatalidade por COVID-19 aumenta progressivamente com a idade,
em pacientes acima de 65 anos, estando com uma taxa de 0,4% aos 55 anos, 1,4% aos 65
anos, 4,6% aos 75 anos e 15% aos 85 anos (27). Contudo ndo podemos tracar este paralelo em
nosso estudo devido a escassez de dados e ao enfoque do mesmo.

Tao importante quanto tragar o perfil de disseminacdo das variantes e depositar as
sequéncias gendmicas nas plataformas, estd o processo de submissao dos dados, que necessita

de informacgdes pertinentes para complementar o dado de sequenciamento. Um processo de
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submissdo incompleto resulta em dados incoerentes ¢ na necessidade de acréscimo de etapas
no processo de vigilancia genémica. No processo de ferramentas de inteligéncia artificial, a
utilizagdo de filtros para montagem de dataset constitui um passo importante e conta com a
eficacia do pré-processamento. Quanto mais robustos os dados, melhor o desempenho do
algoritmo e maior o ganho de tempo no processo de filtragem.

Este artigo aborda o pontapé¢ inicial desse processo, com aplicagdo de filtros inerentes
ao GISAID e outros, requeridos de acordo com o workflow (Fig. 1).

A aplicagdo dos filtros, nos depositos feitos na América do Sul, resultou na
diminui¢do significativa do conjunto de dados de sequéncias gendmicas, que se referem a
2,29% dos dados disponibilizados no GISAID (Fig. 4). Isso representa a perda de 97,71% dos
dados totais ap0s a aplicacao dos filtros: Localizacao geografica (filtro que culminou na maior
perda de dados), genoma completo e hospedeiro, fornecidos pela propria plataforma do
GISAID (Fig. 4). Esse fator alerta para a defasagem quantitativa de sequéncias depositadas
por alguns paises na plataforma e posterior dificuldade no processo de vigilancia gendmica e
epidemioldgica, por esses paises. Alguns motivos sdo citados para justificar o processo tardio
de sequéncias gendmicas no GISAID. O primeiro deles € a incompreensao e nao valorizacao
da vigilancia gendmica e o segundo ¢ a preocupagdo em reter informacdes, publicar ou
patentear metodologias especificas (22).

Alguns trabalhos apresentam a disseminag¢do de variantes em paises como EUA e
India (23,28), mas ainda ndo h4 descritos bibliograficos da disseminagio de SARS-CoV-2 na
América do Sul. Assim, damos o pontapé inicial para analises dessa regido. Na figura 5,
observamos a dispersdo das variantes VOC e VOI nos paises da América do Sul, sendo
possivel observar a alta concentragao de dispersdo das variantes Delta, Alpha, Gamma,
Lambda, Mu ¢ Omicron(Fig. 5).

No Brasil, a variante Gama foi responsavel pelo adoecimento em massa da populagdo
do Amazonas, uma vez que ela era mais transmissivel, com um alto indice de internagdes
hospitalares e de mortalidade (29), quando comparada com as linhagens dominantes da
primeira onda. A variante Gama se espalhou pelo pais, sendo responsavel pela maior parte
das infecgdes na segunda onda de COVID-19, entre janeiro ¢ maio de 2021. Apds um ano, a
variante Gama deu espago para as variantes Delta ¢ Omicron. Esta Giltima apresenta curva

crescente nos quadros de infec¢do registrados no pais (12).

5.Consideracoes finais

Durante a pandemia de COVID-19, variantes de SARS-CoV-2 tém surgido e circulado
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em todo o mundo, e autoridades em saude publica, tais como Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU), Centers for DiseaseControlandPrevention (CDC) e Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), vem tragando estratégias para diminuir os danos causados. Nesse cenario, a
vigilancia gendmica, associada a metodologias computacionais especificas - como métodos
de IA- vém sendo explorada, auxiliando na compreensao de padrdes moleculares e predigao
de informagades.

A aplicacdo de IA necessita de uma grande quantidade de dados pré-processados. O
processo de obtencdo desses dados esbarra em diversas dificuldades, desde a auséncia de
dados confiaveis até a falta de padronizacao nos bancos de dados.

A quantidade de sequéncias genomicas depositadas no GISAID ¢ enorme, porém o
rapido aumento do indice de sequenciamento gerou a submissdao em larga escala desses dados
- sem a preocupagdo com a padronizacao. Esse fator limita a utilizacdo desses dados na
aplicacdo de ferramentas de inteligéncia artificial, que necessitam de dados padronizados para
o treinamento de um sistema. A observagdo desses fatores leva varios grupos de pesquisas a
se debrugar sobre os bancos de dados existentes, observando e extraindo informagdes com
foco em sua padronizagdo (22).

Um sistema de vigilancia gendmica eficaz tende a permitir ao pais portar um melhor
controle no surgimento de potenciais variantes de SARS-CoV-2 e o andamento da pandemia.
A padronizagdo dos dados e um detalhamento de informagdes relevantes dos pacientes como
sexo, idade, etnia, sintomas e os genomas sequenciados ¢ Util para alimentar um sistema de
aprendizagem de maquina como um aplicativo, capaz de predizer a possibilidade de
disseminagdo viral em uma regido ou auxiliar os profissionais de assisténcia a saude a
direcionarem tratamentos, por exemplo.

Diante disso, os dados de sequenciamento tornam-se um ponto chave, principalmente
quando falamos de um banco de dados publico e aberto como o GISAID, que teve um papel
de fundamental importancia para o compartilhamento de sequéncias e dados de SARS-CoV-2
ao longo da pandemia. Pontos assim sé ressaltam o valor de dominios publicos de sequéncia
que contribuem globalmente, ndo s6 para o combate de epidemias e pandemias, mas para
prevenir ou aperfeigoar as medidas de vigilancia em saude.

O uso de dados gendomicos e a aplicagdo dos mesmos em sistemas de inteligéncia
artificial, possibilita medir o grau de impacto, nacional e mundial, além de reforcar os
cuidados e direcionamento para na¢des que necessitem de insumos para produ¢do de vacinas
e medidas de biosseguranca, tornando as medidas de politicas e saude publicas cada vez mais

eficazes.
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A IMPLANTACAO DO USO DE REDES SOCIAIS VIRTUAIS NA
ESTRATEGIA DE SAUDE DA FAMILIA DE MACAE
The implementation of the use of virtual social networks in the health strategy of
the fammily of Macaé

Marcia Regina Viana®

Resumo: O relato apresenta o Nucleo Integrado de Produgdo de Informagdes em Satde (NIPIS) e a
Plataforma de Satde Colaborativa, constituidos por discentes e docentes do CM-UFRJ-Macaé. Foi
criado perfil na rede social Facebook® para publicacdo de informagdes de Educacdo em Saude
elencadas a partir de demandas das unidades. Objetivos: compartilhar informagdes seguras e acessiveis
aos usuarios do SUS e aos trabalhadores da Rede de Atengd@o a Saude; motivar usuarios a participarem
na geragao de contetidos; integrar ensino e servigo ao estimular as preceptorias e tutorias a producao
de conteudos para redes de comunicagdo virtual. Sua execucdo se estruturou nas fases: criacdo de
agenda de Rodas de Conversa com usuarios da ESF Macaé, para criagdo de vinculos e coleta de temas
de educacao em satde sugeridos durante a abordagem; planejamento de pesquisa discente, para
elaboragdo de conteudos em linguagem simples; criagdo da arte final para posterior publicagdo.
Resultados: A primeira postagem aconteceu em 4 de dezembro de 2021. J& foram publicados 15
conteudos abordando os temas escoliose infanto-juvenil, sarampo, importancia do prontuario médico,
autoexame das mamas, HPV, prevengdo de quedas no idoso, niveis de atencdo a saude, fisioterapia
respiratoria infantil, surgimento da insulina, vacinacao, virus respiratorios, servigo de atencao ao idoso
e saude do homem. A criacdo de espacos virtuais de educagdo em satide pode contribuir para a
experimentagdo da satide enquanto direito e os contetidos compartilhados irdo promover emancipagdo
cidada para o autocuidado e cuidado do outro.

Palavras-chave: Educacdo em Saude; Satde Digital; Interprofissionalidade; SUS; ESF.
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Abstract: The reportpresentsthelntegrated Center for theProductionof Health Information (ICPH) and
Collaborative Health Platform, made up of students and professors from the CM-UFRJ-Macaé. A
profile was created on the social network Facebook® to publish information on Health Education
Listed Basedonthedemandsoftheunits. Objectives: to share safe and accessible information to SUS
users and HealthCare Network workers; motivate users to participate in the generation of content;
integrated each in gand service by encouraging tutoring tutoring to produce content for virtual
communication networks. Its execution is structured in the following phases: creation of an agenda for
ConversationCircleswithusersofthe ESF Macaé, to create links and collect health education topics
suggested during the approach; student research planning, for the elaboration of content in simple
language; creation of the final art for later publication. Results: The first post tookplaceonDecember 4,
2021. 15 contents have already been published covering the topic of childhood scoliosis, measles,
importance of medical records, breast self-examination, HPV, prevention of falls in the elderly, levels
of healthcare, child respiratory physiotherapy, emergence of insulin, vaccination, respiratory viruses,
elderly care service and men's health. The creation of virtual spaces for health education can contribute
to the experimentation of health as a right and the shared content will promote citizen emancipation
for self-care and care for the other.

Keywords: Health Education; Digital Health; Interprofessionality; SHS; FHS.
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Introducio

Os anos de 2020 e 2021 foram parte de um periodo atipico para a vida em sociedade,
especialmente ao que se relaciona as agdes em educagdo, em saide e em educagdo em saude.
As relagdes de ensino, pesquisa e extensdo, constituintes do tripé das atividades académicas,
demandaram criatividade de seus docentes, discentes, tutores e preceptores. Ainda na vigéncia
do Programa de Educacao pelo Trabalho em Saude — PET-Satude (2019/2021), em sua ultima
edicao focada na Interprofissionalidade, apreendemos o sentido da expressao “reinventar a
roda” e, transformamos todas as a¢des para o modelo de trabalho remoto. Nao seria possivel
paralisar todas as atividades por conta do isolamento social, por isso foi necessario adapta-las.
Nesse sentido, todas as atividades do PET-Satde IP passaram a ser executadas remotamente.
Sabe-se que o grande desafio da formacdo em saude ¢ aproximar essa formacdo da sua
finalidade — o SUS e seus usuarios. Na esperanca de alcangar essa meta, os grupos se
lancaram as plataformas de redes sociais online para produzir conteudos de educacao em
saude.

Nao poderia chamar essa experiéncia de exitosa em toda a sua dimensdo. Alguns
questionamentos inquietaram: sera que os usuarios participaram da a¢do? Estavamos em
isolamento social, as atividades de grupo nas unidades suspensas, congestionadas com
atendimento a pandemia de COVID-19 e mais tarde, com a vacinag¢do. Os trabalhadores
exaustos, os usuarios acuados ¢ nos, os educadores, desafiados a educar, acolher, informar e
formar a distancia.

Foi nesse caldeirdo de impressdes e sensibilidades contidas pelo isolamento social que
desenvolvemos a reflexdo de implementar o uso de redes sociais virtuais como estratégia de
cuidado em saude, aproveitando a presenca da tecnologia ja inserida no cotidiano das
familias. Como relatado em comunicagdo cientifica, o uso das Tecnologias da Informacao e
Comunica¢do (TIC) tém apoiado mudancas na forma de comunicagdo nos diferentes niveis da
gestdo e também na oferta de oportunidades de Educacdo Permanente em saude. Na logistica
do cuidado em saude e especificamente no apoio ao acompanhamento de pacientes cronicos,
STRINGHINI et al. (2019) afirmam que ““as ferramentas tecnologicas, quando bem indicadas
e supervisionadas pela equipe de saude, podem assegurar maior confianga ¢ autonomia na
implementagao das orientagdes médicas e nutricionais”.

Adotando o modelo de associar teoria e pratica e agdo-reflexdo-agao, proposta pela
Educagdo Popular orientada pela Pedagogia da Autonomia de Paulo Freire (1996), nos

langamos a inovacdo de criar a Plataforma de Satde Colaborativa, administrada
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conjuntamente pela equipe selecionada de bolsistas de diferentes formagdes e pelo EDITAL
DE SELECAO PARA CONCESSAO DE BOLSAS DE APOIO A PESQUISA EM
PARCERIA PARA A INOVACAO TECNOLOGICA NO AMBITO DO ECOSSISTEMA DE
INOVACAO DO MUNICIPIO DE MACAE (2021). Este edital representou a catapulta da
acdo. Reunimo-nos em equipe, reconhecemos demandas e, principalmente, fomos acolhidos e
estimulados pela equipe de profissionais que compunham o laboratorio de apoio ao Edital.
Este ¢ um relato da experiéncia de criagdo de um Nucleo Integrado de Producao de
Informagdes em Saude (NIPIS) para rede social virtual da Estratégia de Saude da Familia
(ESF) do Municipio de Macaé. Este nucleo foi constituido por discentes dos cursos de
Enfermagem e Obstetricia, Farmacia e Medicina e docentes dos Cursos de Medicina e
Nutricdo do Centro Multidisciplinar-UFRJ Maca¢ (CMM-UFRIJ). Foi criado um perfil da
Rede Social Facebook — “Plataforma de Satde Colaborativa” — para a publicagdo de
informagdes de Educacdo em Saude elencadas a partir de cronograma criado em conjunto
com as unidades de satide, com os objetivos de: (1) vincular a producao de contetidos as
atividades de preceptoria, tutoria e supervisdo das atividades extensionistas e didatico
pedagogicas dos cursos de formacao em satde desta Instituigdo de Ensino Superior (IES), de
modo a facilitar a troca de saberes entre docentes, discentes e profissionais do servigo; (2)
possibilitar aos usuarios a inclusdo de temas a serem tratados como contetudos, facilitando
assim a sua participagdo na elabora¢do do planejamento mensal de postagens, através de
enquetes virtuais; (3) compartilhar os contetidos produzidos na plataforma da rede social
virtual; (4) integrar o ensino e o servi¢o ao estimular as preceptorias e tutorias a produgdo de

conteudos para redes de comunicagdo on-line.

O uso da internet no Brasil

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2019 realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mostra que a populacdo brasileira esta
utilizando cada vez mais a rede mundial de acesso a computadores. Essa pesquisa mostrou
que 82,7% dos domicilios nacionais possuem acesso a internet, um aumento de 3,6 pontos
percentuais em relacdo a 2018. O aumento da conexao de domicilios foi observado de forma
mais significativa na area rural, onde a faixa de domicilios conectados saltou de 49,2%, em
2018, para 55,6%, em 2019, correspondendo a um aumento de 6,4 pontos percentuais. Nos
domicilios urbanos, a utilizacdo da internet subiu de 83,8% em 2018 para 86,7% em 2019. O
IBGE ressalta ainda que o telefone celular ainda ¢ o principal instrumento de conexdo: foi

encontrado em 99,5% dos domicilios com acesso a rede. No ano de 2019, dentre as 183,3
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milhdes de pessoas com 10 anos ou mais, 143,5 milhdes (78,3%) utilizaram a internet nos
ultimos trés meses. Jovens adultos entre 20 e 29 anos foram os que mais acessaram. O uso ¢
maior entre estudantes (88,1%) do que entre ndo estudantes (75,8%). Os estudantes da rede
privada (98,4%) usam mais do que os da rede publica (83,7%). Esses dados foram obtidos no
sitio do Ministério da

Comunicagao,(https://www.gov.br/mcom/pt-br/noticias/202 1/abril/pesquisa-mostra-que-82-7-

dos-domicilios-brasileiros-tem-acesso-a-internet , acessado em 27/05/2021).

Apesar dessas informagdes serem alentadoras e sugerirem a perspectiva de inclusdo
digital, ainda ndo ¢ possivel creditar esse estado de coisas a populagdo brasileira de forma
equanime. Além do impedimento da renda para obtencao dos aparatos tecnologicos (aparelho
e banda larga para acesso a rede), ainda se observa como obstaculo a falta de habilidade de
grande parte da populacdo ao uso dos aparelhos e das plataformas digitais, exclusao
caracterizada como de primeira ordem — o acesso através de aparelhos; e a exclusdo digital de
segunda ordem, esta ultima dada pela dificuldade no uso das TIC. (MOTA, 2020). Além
disso, “enquanto ndo se promoverem melhorias e inser¢do da populagdo no processo
formativo educacional, desigualdades em termos de efetividade de uso tendem a ser mais
duradouras” (ROBINSON et al, 2015; VAN DEURSEN; VAN DIJK, 2014, apud MOTA,
2020).

Inegavelmente, a palavra acesso deveria ser o que mais expressaria a justificativa de
se implementar o uso de redes sociais no cuidado em saide. Mas, deve-se reconhecer que a
mesma palavra vem acompanhada de seu reverso — o abuso das redes sociais em propagar
informacdes inconsistentes e fakenews. Como possibilidade de minimizar os danos causados
pelas falsas informacgdes, Coelho et al (2020) chamam a atengdo para a informagao segura e
fundamentada em bases cientificas, em que: “pode-se incitar as parcerias com faculdades na
area de satde para que os alunos destas levem a populacdo informagdes essenciais”.

Assimilar as plataformas de redes sociais como aliadas na disseminacdo de
informagdes seguras aos usudrios, além de oferecer maior capilaridade e acesso e
consequentemente, maior resolubilidade na atencdo e cuidado em saude, pode representar
importante ferramenta de exercicio ao direito a saide. O empoderamento de usuarios que
terdo acesso a conteudos informativos seguros sobre temas pertinentes ao cuidado em saude ¢
o retorno esperado dessa iniciativa (BAPTISTA DA SILVA, 2017). Compreender a
informagdo como direito vai ao encontro de legislagdo que regula o direito de acesso a
informag@o publica, previsto no artigo 5° inciso XXXIII da Constituicdo Federal (PERES,
2014).
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O direito a satide pressupde acdes que coadunem com o entendimento ampliado da
saude, ndo ficando restrito a agdes pontuais relacionadas aos procedimentos de assisténcia
clinica. Ao aliar o direito a informagao ao acesso a saude, fica estampada a fragilidade que os
usuarios dos servigos de saide experimentam diante da pouca informacgao qualificada sobre a
maioria dos processos de saude e doenga vivenciados. Esta fragilidade ndo ¢ fruto apenas da
caréncia de informagdo (ndo) oferecida pelos servigos de saude, resultado de dificuldades
territoriais e operacionais, mas principalmente pela desinformacdo generalizada que a
populagdovivéncia no ambito da educagdo em satude e para a cidadania. A educacdo em saude
ganha maior dimensdo quando pensada enquanto estratégia de promogao da satde e de maior
exercicio de cidadania, ao considerar-se que “mais” cidadao ¢ aquele que se percebe incluido
nos servigos basicos. Em linhas gerais, a educa¢ao em saude pode ser compreendida como um
conjunto de praticas pedagogicas de carater participativo € emancipatorio, o qual abrange
diferentes campos de atuagdo, visando sensibilizar, conscientizar e mobilizar para o
enfrentamento de situagdes individuais e coletivas que transformam realidades.

Diante desses argumentos, torna-se coerente pensar que a educacdo em saude pode
encontrar na TIC e, em especial, nas redes sociais virtuais, uma importante ferramenta
difusora de saberes. Informagdes seguras, de cunho cientifico sobre processos de saude e
educagdo e consequente autonomia no cuidado e inclusdo, irdo ao encontro da demanda
publica de participacdo e mobilizagdo social, incentivadas a partir de informagdes
disponibilizadas em redes sociais ja constituidas no cotidiano dos usuarios do SUS
(TROGLIO, 2016).

O projetoSurveying The Digital Future conduzido pelo World Internet Project (WIP)
nos Estados Unidos da América em 1999, relatado no trabalho “A Sociedade em Rede Do
Conhecimento a Acc¢ao Politica” (CASTELLS & CARDOSO, 2005) mostrou como ¢
significativa a busca por informagdo médica pelos novos internautas que se iniciam na
navegacdo. O trabalho trouxe a hipotese de haver ilimitada curiosidade acerca de assuntos
médicos, temas que possivelmente ndo eram discutidos livremente com amigos, pais € mesmo
com os proprios médicos. Por que serd? Constrangimento? Inacessibilidade? Verticalidade
dos servigos?

Inerente a compreensao da saide em sua amplitude estd o entendimento também
ampliado do territério, este trazendo o sentido de geografia politica, de que o espaco fisico ¢
demarcado por forgas constituidas pelas relagdes sociais que emergem na disputa pelo poder
de dominagdo, demanda alcancar a significagdo do territorio na organizacao da vida politica e

social dos grupos populacionais. Gondin apud Almerin (2017) chama a aten¢do para as
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alteracdes que a enunciacdo sobre o territorio tem sofrido ao longo do tempo, também
caracteriza a compreensdo dessa enunciagdo para a dimensdo que a articulagdo do territorio
com a saude realiza, no que concerne a ocupacao de areas urbanas e rurais. Pensar o conceito
de territorio em saude ¢ articular este conceito com o processo de adoecimento e suas
representacoes sociais, a historicidade das relagdes sociais € sua ecologia nos agravos de
saude, perceber os riscos implicados em sua arquitetura geografica, epidemiologica, politica e
social. O territério ¢ um espaco vivo e dinamico, onde as tensdes de poderes locais e
governamentais se disputam.

Durante o isolamento social provocado pela pandemia do COVID-19, a sociedade
sofreu sensivel afastamento das redes de atencdo a saude, em virtude de dois fatores
desencadeantes: a necessidade de se manterem isolados e protegidos de infeccdes e a
necessidade do servigo em ter que priorizar o atendimento aos acometidos pela SARS-COV 2.
Desse afastamento, foi e € possivel observar o medo das pessoas em frequentarem as unidades
de saude e a consequente interrupcdo de alguns processos de cuidado, como os grupos de
trabalhos coletivos (“HiperDia”, Gestantes, Salas de espera), os quais foram suspensos para
evitar aglomeracoes.

O grande desafio dos grupos do PET IP Macaé, ora citado como motivador dessa iniciativa,
foi o de tentar aproximar suas atividades dos usuarios da Rede de Atencao a Saude (RAS) do
municipio. Esperangosos de encontrar essa aproximagdo, os grupos se langaram as
plataformas de redes sociais online para produzir conteudos de educacdo em saude. Criar o
NIPIS se justifica pelo entendimento de que a autonomia para o autocuidado em saude se
consolida a partir do acesso a informacao segura ¢ bem fundamentada. Um dos pilares da
politica indutora do PET IP ¢ o incentivo a educagdo interprofissional que, em ultima
instancia, assegure ao usudrio maior acesso a informagdo e direito a satde. Implantar um
nuicleo integrado de producao de informagdes em saude pode representar um empreendimento
sustentavel para a manutengdo desse direito. A producdo de conteudos de informacdo em
saude envolve a integra¢do de disciplinas de varios campos de atuacdo dos profissionais da
ESF.

Importa salientar os aspectos de formagao de vinculos e compartilhamento de saberes que a
elaboragdo coletiva dos contetidos promove no trabalho com diferentes atores. O movimento
de encontro de falas de territdorios diferentes, de sujeitos diferentes constituird o cenario ideal

para as trocas de experiéncia entre as equipes executora e de trabalhadores.

Materiais e Métodos
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O EDITAL DE SELECAO PARA CONCESSAO DE BOLSAS DE APOIO A PESQUISA
EM PARCERIA PARA A INOVACAO TECNOLOGICA NO AMBITO DO
ECOSSISTEMA DE INOVACAO DO MUNICIPIO DE MACAE (2021), mencionado
anteriormente, previa o intervalo de trés meses de apoio financeiro e logistico para o
desenvolvimento das agdes. Dessa forma foi pensada uma estratégia de acdo que pudesse ser
implementada nesse curto espago de tempo e que fosse sustentavel. As etapas a serem
paulatinamente alcangadas foram assim delineadas:

. Interven¢do no ambito da Atencdo Bésica em Saude (ABS), especificamente na ESF,
setor que demanda ampliar seu escopo de acdo e alcangar o maior numero de usudrios e
familias. A criagdo de uma rede social virtual que consiga integrar as equipes de satde da
familia, com comunica¢do permanente e sustentada por atividades didatico-pedagodgicas do
CMM-UFRIJ podera otimizar o cuidado em saude na propor¢do das métricas de alcance da
rede social virtual.

. Articulagdo das tecnologias da rede social virtual, a tecnologia do cuidado em ABS e a
tecnologia do ensino-aprendizagem da IES. A triade dessas tecnologias —
virtualidade/cuidado/metodologias de ensino — constituirdo o resultado inovador da
comunicacdo e cuidado em saude; a comunicacdo € a chave mestra de implementagdo desta
intervengdo, uma vez que ¢ o fundamento do cuidado em saude: o compartilhamento de
informagdes seguras e qualificadas para o fortalecimento de vinculos e redes de cuidado na
ABS.

. Lideranca e capacidade mobilizadora das agdes - cada unidade de saude tem a
autonomia para propor os temas de saude a serem compartilhados na rede social virtual, os
quais podem ser desenvolvidos através de comentarios e outras postagens. Além disso, a rede
social se constitui em mediadora de encontros entre profissionais da RAS, que poderao trocar
conhecimentos e saberes praticos, aumentando assim sua capacidade de resolubilidade e
enfrentamento de agravos.

A Interprofissionalidade se colocou como caracteristica essencial para a formagao da
equipe. Para compor uma equipe sugerida no edital em tempo habil para concorré-lo,
convidamos extensionistas vinculados ao PET-IP, recentemente finalizado em maio de 2021,
que ja era composto por integrantes dos quatro cursos de formagdo em saude. Por fim, a
equipe manteve a base interprofissional, com docentes dos cursos de nutricdo e medicina e
discentes dos cursos de Farmécia, Medicina e Enfermagem (bolsistas), ambas as categorias

oriundas doCMM-UFRJ.
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Os contetidos informativos foram produzidos de acordo com a demanda de cada
unidade visitada. Esta demanda era acolhida pela equipe executora para producdo de
contetidos. As equipes de trabalho (executora e multiprofissional das ESF) estiveram lidando
com os fundamentos da Educagdo Interprofissional em Satde e do trabalho colaborativo ao
produzirem contetidos e interagdes interdisciplinares veiculados na Plataforma de Satde
Colaborativa.

Como forma de avaliagdo, foram planejadas reunides mensais com as equipes de
trabalhadores das ESF em calendério a ser elaborado, que ainda ndo se realizou por conta do
estado de emergéncia sanitaria. Nessas reunides sera avaliado o retorno que os usudrios vém
demonstrando no cotidiano do servigo e em conversa com a equipe, em relagdo ao uso da rede
social virtual. A intengcdo ¢ promover ao maximo a dialogicidade da a¢do, constantemente

motivada pela interagao entre o NIPIS e as unidades de saude que aderirem ao projeto.

Atividades desenvolvidas

Desde o inicio, focamos na integracdo da equipe com os diferentes elementos que
compunham a interven¢ao:
1) O objeto do projeto — estruturagdo de informagdes qualificadas em rede social virtual;
2) O trabalho em equipe multiprofissional — o olhar de cada formagdo para o cuidado em
saude em linguagem simples;
3) A construgdo coletiva de informagdes em satide — o incentivo a participa¢ao dos usuarios
na indica¢do de temas para elaboragdo de conteudos;
4) O envolvimento dos trabalhadores da saude na identificagdo de contetidos relevantes — a
adesdo de cada gerente das ESF a plataforma virtual.
Para tanto, muitas agdes foram desenvolvidas. O quadro abaixo ¢ uma tentativa de

demonstra-las.

Quadro 1 - Demonstrativo das agdes realizadas durante a vigéncia do edital.

ATIVIDADES MES OBJETIVO
Primeira reunidoonline, entre Outubro - Integrar a equipe
coordenacao e bolsistas - Estabelecer diretrizes de agdo

- Montar cronograma

Pactuacdo com a Coordenadoria da | Outubro - Apresentar proposta
Estratégia de Saude da Familia
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la. Oficina de Gestdo de Projetos Outubro - Estruturar o projeto inicial para que se transforme em
acOesviaveis, a partir da orientagdes da equipe de apoio
do edital

Reunido com integrantes do NASF | Outubro - Firmar parcerias

para apresentagdo do projeto - Encaminhar ag¢des

2a. Oficina de Gestao de Projetos Outubro - Aprender sobre o Project ModelCanvas, apresentado
pela equipe de apoio do edital -Discutir sobre
estruturagdo e organizagdo de projetos

la. Oficina de Estruturagao de Novembro | - Promover chuva de ideias e identificar potenciais e

Projetos fragilidades do projeto

la. Roda de Conversa na ESF Novembro | - Oportunizar a participagdo de usuarios na elaboragao

Imbetiba: primeira aproximagao de conteudos

com o0s usudrios sobre o projeto de TEMAS SUGERIDOS;

criag@o da comunidade virtual no - Falta mastologista;

Facebook - Demora nos atendimentos:
- Atendimento "agressivo" dos profissionais;
- Muitos idosos com poucas vagas;
- Mulheres (violénciadoméstica e descaso dos policiais;
- Advogada da mulher;
- Satide do homem \ Sisreg;
- "Agenda" dos servicos de satde e especialidades em
cada local e como marcar;
- Folder de divulgagdo do nosso projeto

Reunido com a gerente da ESF Novembro | - Apresentar o projeto e pactuar parceria

Campo do Oeste

Visita a ESF de Botafogo e reunido | Novembro | - Apresentar o projeto e pactuar parceria

com a médica da unidade

Visita a ESF Virgem Santa e Novembro | - Apresentar o projeto e pactuar parceria

reunido com a gerente

Criacdo da Pagina no Facebook Novembro | - Iniciar as postagens de contetidos elaborados pela

“Plataforma de Saude equipe executora, os quais foram coletados nas rodas

Colaborativa” de conversa realizadas nas ESF que aderiram a
iniciativa.

Apresentag@o dos projetos a Novembro | - Apresentar resultados parciais das a¢des

coordenagdo do Edital implementadas até o momento

2a. Oficina de Estruturagio de Novembro | - Orientar as demandas das postagens de cada unidade;

Projetos - Orientar para o planejamento de contetidos que
demonstrem humanizagao do servigo prestado, através
da apresentagdo dos membros da equipe executora.

Visita a ESF da Aroeira e conversa | Novembro | - Apresentar o projeto e solicitar parceria

com a Enfermeira gerente

Roda de conversa na ESF Imbetiba | Novembro | - Oportunizar a participa¢do de usudrios na elaboragio

de conteudos

TEMAS SUGERIDOS:

- escoliose infanto juvenil;
- vacinacdo de sarampo;

- satide do homem
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Participagdo da acdo sobre o Novembro | - Participar do evento com os usuarios e divulgar nosso
Novembro Azul na ESF Campo do projeto;
Oeste TEMAS SUGERIDOS:
- reagdoalérgica
- intervalo de vacinas
3a. Oficina de Estruturagdo de Novembro
Projetos - Orientar a administrag@o da plataforma virtual criada
Temas discutidos: responsabilidade das postagens;
definir a rede social como FB e IG; Definir quem fara e
em quanto tempo daré a resposta. Definir o
administrador da rede; Definir o tipo de posts: um card
aglutinando as informagdes de varias ESF; Tornar o
perfil uma pagina atrativa.
-Trocar experiéncias -Planejar tarefas -Redistribuir
Reunido da equipe executora Dezembro | atividades -Reajustar cronograma de a¢des
- Fomentar a participagdo de usuarios na Plataforma de
Roda de Conversa na ESF Dezembro | Saude Colaborativa -Motivar o pertencimento dos
Imbetiba com projecdo da usuariosatravés da proje¢do da tela -Compartilhar
plataforma virtual criada através de saberes em satudeatravés da apresentagdo dos
Datashow conteudosja postados
TEMAS SUGERIDOS: -doenga autoimune; -ansiedade
e depressao; -referéncias sobre tratamentos
Visita a ESF Praia Campista e - Complementar a meta inicial de 5 ESF neste primeiro
reunido com a gerente para Dezembro | momento, uma vez que a ESF Aroeira ndo aderiu a
inclusdo na parceria iniciativa
Roda de Conversa na ESF - Fomentar a participagdo de usuarios na Plataforma de
Botafogo Dezembro | Satude Colaborativa Os temas sugeridos foram os
mesmos indicados em outras rodas de conversa
Roda de Conversa na ESF Campo - Fomentar a participagdo de usudrios na Plataforma de
do Oeste Dezembro | Satde Colaborativa
TEMAS SUGERIDOS:
- exames de rotina;- atendimento prioritario; - sinais e
sintomas de AVC;- sinais e sintomas de ataque cardiaco
e hipertensao; - problemas de coluna, exercicios para
prevencao; - artroses, como tratar.
Participacdo no evento - Divulgar as agdes realizadas até o momento; -
, o Dezembro . .
MacaéConecta com apresentacdo Conectar a comunidade cientifica local com as
de poster inovagdes desenvolvidas no periodo de vigéncia do
edital
Roda de Conversa na ESF Praia D - Fomentar a participagdo de usudrios na Plataforma de
ezembro

Campista

Saude Colaborativa; TEMAS SUGERIDOS: - dose de
reforgo das vacinas como tétano e febre amarela

v.2 n.3, outubro de 2022



116

Reunido Remota com Técnico em - Aprender a criar posts em linguagem simples; -

. A Dezembro Lo . . o
Comunicagdes Visuais ¢ Redes Discutir sobre quais estratégias a serem utilizadas para
Sociais aumentar o alcance de pessoas na pagina do Facebook

Resultados

Iniciamos a plataforma no dia 18 de novembro de 2021 e nossa primeira publicacao se
fez no dia 4 de dezembro do mesmo ano. Desde o inicio até a presente data, ja fizemos 15
publicagdes abordando os seguintes temas: escoliose infanto-juvenil, sarampo, importancia do
prontudrio médico, autoexame das mamas, HPV, prevencdo de quedas no idoso, niveis de
atengdo a saude, fisioterapia respiratoria infantil, curiosidades sobre o surgimento da insulina,
vacinagao, principais virus respiratorios circulantes, servigo de atencao ao idoso e saude do
homem. Com essas postagens conseguimos o alcance de mais de 2000 acessos, recebemos a
média de 122 engajamentos, segundo as métricas do Facebook. Os resultados esperados estdo
relacionados, principalmente, com a geragdo de conhecimento proporcionado pelo contato
direto dos atores sociais responsaveis pela formac¢ao em satde: os docentes coordenadores e
tutores das agdes, os profissionais preceptores, os discentes, e os usuarios do SUS. O fluxo de
dialogos e discussoes entre docentes e profissionais favorecera o compartilhamento de saberes
e experiéncias, contribuindo para a formacgdo interprofissional e desenvolvimento de
competéncias colaborativas. A formac¢ao permanente caracterizada pela constante troca de
saberes entre a universidade e o servico sera elemento constante, que trard, como
consequéncia, o fortalecimento do SUS. Espera-se adicionar todas as ESF a rede social virtual
criada, de modo a fomentar maior vinculo entre os trabalhadores da satde e os usuarios do
SUS. Aposta-se na necessidade de criar oportunidades para maior participacao social. A
criacdo de espacos virtuais de educacao em satide pode contribuir para a experimentacao da
saude enquanto direito e os conteidos compartilhados irdo promover emancipacao cidada
para o autocuidado e cuidado do outro. Com o retorno das atividades presenciais e de nossas
visitas as ESF, esperamos alcangar maior quantitativo de pessoas e mais curtidas, para que

assim possamos expandir o projeto e proporcionar elevada disseminacao de informagdes.

Metas futuras
O projeto iniciou suas atividades, mas € possivel afirmar que ainda tem muita poténcia
a desenvolver. Reconhecemos que, neste momento, ainda estamos nos aperfeigoando para

enfrentar o desafio de aliar a plataforma virtual as a¢des de cuidado em saude. E necessario

v.2 n.3, outubro de 2022



117

costurar os interesses do servigo, da academia e da gestdopublica para que possamos inovar e
alcangar o objetivo de vincular a produgdo de contetidosas atividades de preceptoria, tutoria e
supervisdo das atividades extensionistas e didaticopedagogicas dos cursos de formagdo em
saude da IES, de modo a facilitar a troca de saberes entre docentes, discentes e profissionais
do servigo. Além de implementarmos tais inovagdes, queremos alcancar todas as ESF de
Macaé, em uma rede social que realmente conecte a cidade aos servigos e que, dessa forma,
otimize seu alcance. Espera-se adicionar todas as ESF a rede social virtual criada, de modo a
fomentar maior vinculo entre os trabalhadores da satde e os usuérios do SUS. Aposta-se na

necessidade de criar oportunidades para maior participagdo social.

Consideracoes Finais

A criagdo de espagos virtuais de educagdo em saude pode contribuir para a
experimentacdo da saide enquanto direito e os conteidos compartilhados irdo promover
emancipagdo cidada para o autocuidado e cuidado do outro. Espera-se tambémalcangar algum
grau de integracdo entre as formac¢desndoincluidas no nicho de formagdes convencionalmente
chamadas de formagdao em saude, como as engenharias e o direito, mas que navigéncia deste
edital, pudemos perceber o quanto estas formagdes podem contribuir para aperfeigoar a visao
ampliada do conceito de saude. Por exemplo, como a melhor organizagdo do espaco fisico dos
equipamentos sociais pode colaborar na superacdo de agravos da saude, ou ainda, qual a
repercussdo de que o entendimento de nogdes basicas de direito pode causar na melhora da
saude mental de cidaddos simples, que se sentem vitimas do sistema. Um dos pilares da
politica indutora da formacdo € o incentivo a educagdo interprofissional. A produgdo de
conteudos de informacao em saude envolve a integragdo de disciplinas de varios campos de
atuacdo dos profissionais da ESF. A sociedade enquanto coletivo demanda agdes que
acomodem os cotidianos as conquistas do conhecimento cientifico de modo mais
simplificado, que seja acessivel aos cidaddos e cidadas, para que encontrem na ciéncia uma

aliada para maior acesso a informagao de qualidade, e ndo apenas para alienagdo excludente.
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APOIO TECNICO AS E-MPRESAS DESENVOLVIDAS EM MACAE
Technical Support for e-companies developed in Macaé

Saulo Bichara Mendonga®
Beatriz de Andrade Vieira

Resumo: O presente artigo tem por objetivo apresentar os trabalhos desenvolvidos e os resultados
alcancados no desenvolvimento do projeto de extensdo universitaria “Apoio técnico as e-mpresas
desenvolvidas em Macaé” A pesquisa desenvolvida em sede do referido projeto de extensdo
universitaria culminou com a publicagdo do e-book “Apoio Técnico as E-mpresas”, com apoio do
Observatorio da Cidade de Macaé, representando um produto inovador produzido em coautoria de
docente e discente, no contexto de uma atividade cientifica e académica fomentado pela Prefeitura
Municipal de Macaé, através de sua Secretaria Municipal Adjunta de Ensino Superior. O resultado
representa um instrumental didatico-pedagdgico eficiente e acessivel gratuitamente por todos os
cidaddos que visitem a pagina do Observatorio da Cidade de Macaé, uma producdo de Macaé para o
pais.

Palavras-chave: Conhecimento,; E-mpresas, Extensdo Universitaria; Fomento, Inovacado.
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Abstract:This article aims to present the work developed and the results achieved by its authors in the
development of the university extension project “Technical Support for companies developed in
Macaé”, selected and approved under the terms of the “selection notice for granting scholarships to
support research in partnership for technological innovation within the scope of the innovation
ecosystem of the municipality of Macaé”. The research carried out at the headquarters of the
aforementioned university extension project culminated with the publication of the e-book
“TechnicalSupportto E-Businesses”, with support from the City of Macaé Observatory, representing
innovative product produced in co-authorship by professors and students, in the context of a
scientificandacademicactivitypromotedbytheMunicipalityof Macaé, through its Municipal Secretariat
for HigherEducation. The result represents an efficient didactic-pedagogical tool, accessible free of
charge byallcitizenswhovisitthepageofthe Observatorio da Cidade de Macaé, a production of Macaé
for the country.

Keywords:Knowledge; Companies; UniversityExtension; Promotion; Innovation
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Introducio

O projeto de extensdo universitaria, “Apoio técnico as e-mpresas desenvolvidas em
Macaé”, selecionado e aprovado nos termos do “Edital de selecdo para concessao de bolsas de
apoio a pesquisa em parceria para a inovagao tecnoldgica no ambito do ecossistema de
inovagdo do municipio de Macaé” teve seu inicio em primeiro de outubro de 2021 sendo
executado nos trés meses subsequentes.

O curto prazo definido no edital exigiu dedicagdo plena dos agentes envolvidos nas
multiplas atividades desenvolvidas, dentre participagdo em webinars, organizagdo da
apresentacao realizada na “1* Mostra de Pesquisa, Produtos e Solu¢des para a Sociedade”,
realizada em 15 de dezembro de 2021 e o didlogo estabelecidos com pesquisadores de outras
areas de pesquisa contempladas no mesmo edital, como a de Robotica e a de Eficiéncia
Energética. Nessa perspectiva, ainda foi produzido o citado e-book “Apoio Técnico as
E-mpresas”, um processo que demandou atividades empiricas, pesquisas tedricas, entrevistas,
reunides, debates entre os coautores, formatagao, editorial, investimento em revisao técnica ¢

pode ser acessado gratuitamente pelo QR Codeabaixo.

Imagem 1:0OR Code para o e-book Apoio Técnico as E-mpresas

Além das atividades enumeradas, outra demanda atendida pelos pesquisadores
envolvidos no projeto foi a revisao e aprimoramento do projeto de lei municipal que visa a
criagdo de uma fundagdo municipal voltada para atividades de fomento a pesquisa e inovagao
cientifica. Tal como a redagdo da minuta de Estatuto Social destinado ao gerenciamento das

atividades do 6rgdo da Administracdo Publica Indireta a ser criado.
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O resultado final, ou seja, o produto entregue pelos pesquisadores empenhados no

desenvolvimento do citado projeto de extensao, ¢ a publicacdo do e-book “Apoio Técnico as

E-mpresas ™.

Materiais e métodos

No que tange a participagdo em webinars, a colaboragdo da pesquisadora bolsista foi
essencial para a producdo da apresentacdo realizada no evento “Sala Aberta: Apresentacao
Das Acgoes de Fortalecimento do Ecossistema de Inovacao de Macaé”, transmitido ao vivo em
6 de out. de 2021 pelo YouTube. <https://www.youtube.com/watch?v=yWXOKPBBD7c>.

A partir deste evento inicial do Programa de Inovagio Tecnoldgica no Ambito do
Ecossistema de Inovacdo do Municipio de Maca¢, foi estabelecido um plano de agdo e
cronograma para realizacdo das atividades previstas no projeto aprovado.

No que diz respeito a demanda correlata a revisao e ao aprimoramento do projeto de
lei municipal que visa a criagdo de uma fundacdo municipal voltada para atividades de
fomento a pesquisa e inovacao cientifica, também a reda¢do da minuta do seu Estatuto Social,
registra-se que esta atividade demandou vérias reunides junto da Secretaria Municipal de
Ensino Superior, Flavia Picon e do Coordenador na Instituto Macaé de Ciéncia e Tecnologia a
época, Robério Dias.

A redagdo do e-book “Apoio Técnico as E-mpresas demandou levantamento
bibliografico, verificagdo dos procedimentos técnicos para registro de empresa individual e
sociedade empresaria por meio de consulta ao Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE) e a Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro (JUCERJA),
foram realizadas entrevistas com profissionais da area das ciéncias contdbeis e do direito,
especialistas em assisténcia aos empresarios € as empresas € atuantes no municipio de Macaé.

No evento intitulado “1* Mostra de Pesquisa, Produtos e Solugdes para a Sociedade”,
realizado em 15 de dezembro de 2021, os pesquisadores tiveram a oportunidade de apresentar
um resumo das atividades desenvolvidas no contexto do projeto de extensdo por meio da
exposicao de banner expositivo.

Frisa-se que, toda construgdo editorial e designer grafico foi producdo integral e
originaria da discente pesquisadora bolsista que demonstrou durante toda a execugdo do
projeto de extensdo comprometimento e diligéncia no atendimento das demandas que lhes

foram postas.
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Resultados

Além da excelente interacdo entre agentes e atores envolvidos nos projetos
selecionados nos termos do “edital de selegdao para concessao de bolsas de apoio a pesquisa
em parceria para a inovacao tecnoldgica no ambito do ecossistema de inovacao do municipio
de Macaé”, organizado e coordenado pela Secretaria Municipal de Ensino Superior da
Prefeitura Municipal de Macaé, registra-se como principal resultado o marco estabelecido
pelo citado setor que contribui para a consolidagdo do Municipio de Macaé como a Cidade do

Conhecimento.

Discussao

A compreensdo subita que se teve ao realizar o levantamento de informagdes direto
com o Orgdo responsavel pela abertura, alteragdo e baixa de uma empresa, foi a eminente
necessidade de um material tnico, completo e de facil entendimento, que consiga atender a
todos os tipos de empreendedores, independente de seus graus de formacao e de suas areas de
atuacdo. Outra percepcdo foi a necessidade de realizar o levantamento da demanda
empresarial local, a fim de alcancar dificuldades em comum, ndo somente para elaborar
portfolio de propostas de respostas as demandas das empresas atendidas, mas, igualmente,
proporcionar resposta clara e de facil alcance as empresas de Macaé que nao foram atendidas
pelo projeto, dai a construcao do e-book que permite alcangar ndo somente o nucleo onde o
trabalho foi realizado, como também os empresarios do municipio e toda a comunidade

externa com um produto originario de Macaé.

Consideracoes finais

Por fim, registra-se que a experiéncia vivida no contexto do Programa de Inovagdo
Tecnolégica no Ambito do Ecossistema de Inovagdo do Municipio de Macaé foi essencial
para a formacao académica dos discentes envolvidos, para a consolidagdo da simbiose das
instituicdes de ensino superior sediadas em Macaé com a Prefeitura Municipal de Macaé que
lhes apoia e com os agentes econdmicos que se dedicam a atividade empresaria no municipio
e regido. Ansiamos para que este evento proporcione um avango e evolucdo na proposta,
permitindo que Macaé entre no mapa dos Encontros Académicos de cunho empirico e se

consolide como a Cidade do Conhecimento.
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Apresentacgao

Este suplemento ¢ fruto de uma experiéncia enriquecedora, o Hackathon Macaé
Conecta. Ocorrido em 2021, o evento captou e fomentou iniciativas inovadoras com potencial
de transformar a Administragdo Publica. Os artigos publicados apresentam agdes e projetos

com poténcia para gerar melhorias, com ganhos em eficiéncia e eficacia.

Hackathon ¢ uma juncdo de dois vocdbulos em lingua inglesa, Hack e Marathon.
Pode-se dizer que ¢ uma maratona de programagdo e/ou inovagdes tecnoldgicas. Em eventos
desse tipo ocorrem palestras, workshops, seminarios, entre outras experiéncias de

compartilhamento do conhecimento. Porém, tudo comega com um desafio.

O desafio proposto no Hackathon Macaé Conecta 2021 foi no sentido de identificar e
estimular oportunidades de melhoria no d&mbito da administracdo publica municipal. A¢des
visando eficiéncia energética, monitoramento de dgua, desburocratizagdo e sustentabilidade se

destacaram e podem ser lidas nos artigos que estao publicados a seguir.

No entanto, seria errado supor que esses artigos sao os resultados mais importantes do
processo denominado Hackathon. O network desenvolvido pelos atores envolvidos, sejam
eles gestores publicos, setor privado ou estudantes, ¢ um ganho consideravel. A oportunidade
de abordar problemas publicos numa perspectiva interdisciplinar também ¢é positiva para os
participantes e para a Prefeitura. Tal como aproxima a gestdo publica dos setores mais

inovadores da sociedade e do mercado.

Por fim, trata-se também de uma agdo com finalidades educativas, na qual, o
protagonismo jovem se une com a responsabilidade social dos cidaddos produzindo contatos e

relagdes produtivas para a cidadania.
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Educacio e conscientizacdo ambiental nas escolas de Macaé - novos

olhares sobre energia limpa e sustentdvel.

Environmental education and awareness in schools in Macaé - New Looks on clean and

sustainable energy.

Yasmin de Souza Medeiros;
Gabrielly de Souza Romanhi;
Heloisa Gongalves Magno
Abner dos Santos Silva;
Guilherme de Oliveira Maforte.

Orientadora: Prof* Regina Liicia Junqueira Carneiro®!

Resumo:

O presente artigo relata como foi a trajetdria de criagdo do projeto que foca no desenvolvimento de um
aplicativo que segue a finalidade de solug@o para conscientizagao sobre energia limpa e sustentavel na
cidade de Macaé com ambientacdo educacional. Logo, tem como objetivo promover e apoiar a
educacdo sobre inovagdo e sustentabilidade com o foco nas energias renovaveis para podermos ajudar
as pessoas a se informarem mais sobre o0 mundo em que vivemos ¢ a necessidade de cuidarmos mais
dele através de trocas de experiéncias, jogos, simuladores, artigos, videos e podcasts.

Palavras-chaves: Solugdo; Conscientizagdo; Energia Limpa; Inovagao; Sustentabilidade.

Abstract:

This article reports the trajectory of creation of the project that focuses on the development of an
application that follows the purpose of a solution for awareness of clean and sustainable energy in the
city of Macaé with an educational environment. Therefore, it aims to promote and support education
on innovation and sustainability with a focus on renewable energies so that we can help people to be
more informed about the world we live in and the need to take better care of it through exchanges of
experiences, games, simulators, articles, videos and podcasts.

Keywords: Solution; Awareness; Clean energy; Innovation; Sustainability.

31 Professora e Alunos do E. T. M Natalio Salvador Antunes.
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Introducdo

Este artigo tem por objetivo dissertar a trajetéria da equipe Geracao Ilimitada, da
Escola Técnica Municipal Natalio Salvador Antunes, participante do Hackathon 2021, que ¢
composta por seis membros, trés alunas do Ensino Médio, do colégio Natalio, Gabrielly
Romanhi, Heloisa Magno e Yasmin Medeiros, e mais dois colaboradores, Abner Santos aluno
da oficina de robdtica e um veterano do Natalio, Guilherme Maforte, sob a orientacdo da

Professora Regina Carneiro.

Iniciamos nossa jornada rumo a uma educagdo mais sustentavel, ao participarmos,
pela primeira vez, no Hackathon, promovido pela Prefeitura Municipal de Maca¢, quando
recebemos a missdo, num curto prazo, de buscar ideias e estratégias com solucdes criativas e
inovadoras, através da constru¢do de um aplicativo Mobile com foco em quatro das dezessete
ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel): 4- Educagdo de qualidade: 7 — Energia
Limpa e Sustentavel; 11- Cidade e Comunidade Sustentaveis e 12 — Consumo e Producao
Responsavel - visando simplificar as necessidades do usuario e sua relagdo, como cidadao,

com o ambiente por meio de uma interacao fécil, intuitiva e eficiente.
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Apos um minucioso estudo, vimos que a maioria das pessoas nao tinha muito
conhecimento sobre o futuro drdstico que nos espera se continuarmos com 0S mesmos maus
habitos em relacdo ao nosso planeta. Entdo, a equipe Gera¢do Ilimitada comegou a
desenvolver um aplicativo educacional mostrando a importancia das energias renovaveis e
incentivando as pessoas a pensarem num futuro sustentavel e com qualidade de vida para

todos.

Na primeira fase do Hackathon, iniciamos nosso projeto com o recurso do aplicativo
FabApp - Fabrica de Aplicativos. Na segunda fase, quando fomos premiados como bolsistas,
tentamos migrar para o aplicativo Kodular, da MIT - Massachusetts Institute of Technology,
porém sentimos os recursos do Kodular bem limitado ao que se desejava para o
desenvolvimento do nosso Educa Sustentavel. Com o desenrolar do processo, partimos para
construir nosso aplicativo do zero, em forma de uma PWA - Progressive web app, com
utilizagdo de HTML - HyperText Markup Language, CSS - Cascading Style Sheets e

Javascript.

Figura 1 - Construcao do app

Fonte: imagens da equipe

Desenvolvimento

Nosso tema referente ao Hackathon ¢ Energia Sustentavel. Tivemos trés dias - 20, 21 e
22 de agosto de 2021 - para elaborarmos um aplicativo para entendimento e melhoria da
cidade de Macaé, explorando as quatro ODS. No inicio, a equipe era composta por trés
alunas, Yasmin Medeiros, Gabrielly Romanhi e Heloisa Magno, e uma professora

orientadora, Regina Carneiro.
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Primeiramente, escolhemos o nome da nossa equipe — Geragao Ilimitada — que nos

remete a uma geracdo que tem sonhos e projetos, que ndo se limita, mas que busca construir,
desconstruir e reconstruir algo para seu futuro e da sociedade. E, também nos leva a pensar

numa sociedade com geragao de energia limpa, sustentavel e ilimitada.

Ao iniciar o projeto fizemos nosso Planner utilizando o Jamboard, do Google, para
melhor analise e planejamento do aplicativo, delimitando péginas, conteudos, botdes, etc.
Depois de muitas discussdes em grupo decidimos desenvolver um aplicativo na érea
educacional, em que pudesse abranger a comunidade, professores, criangas, jovens e adultos.
Um aplicativo que reunisse artigos, jogos, podcasts, simuladores de energia e videos, que
fosse educativo, intuitivo, divertido e com uma interface agradavel. Desta forma nasceu o app

Educa Sustentavel, um aplicativo educacional e interativo.

Dessa maneira, o nosso objetivo com o projeto foi criar um aplicativo que levassem as
pessoas a reconhecerem os maus habitos e o uso desenfreado da energia elétrica, o que vem
agravando a crise hidrica, podendo também causar grandes apagdes em breve. Focamos em
conscientizar a populacdo sobre a necessidade urgente de mudangas de atitudes, para isso
nosso aplicativo traz solugdes e maneiras de mudarmos essas atitudes enraizadas na

sociedade.

Demonstramos que determinadas mudancgas de habitos dentro das nossas casas podem
ajudar o planeta. Por exemplo, utilizarmos a 4gua de maneira sdbia, desligar os aparelhos
elétricos que ndo estdo sendo utilizados, trocar as lampadas convencionais por ldmpadas de
menor consumo, tomar banho ou passar roupas fora do horario de pico e trocarmos os
chuveiros elétricos por chuveiros com aquecimento solar térmico. Mostramos ainda que, estas
mudangas além de ajudar o planeta, ajudam na economia doméstica € na economia

sustentavel do pais.

Na classificacdo do Hackathon, a nossa equipe ficou em segundo lugar na categoria de
Ensino Médio. Portanto, seguimos com o cronograma da Bolsa de Pesquisa e tivemos quatro

meses para melhorar nosso projeto e desenvolver o aplicativo.

Recebemos a orientagdo dos professores Peterson, Robson e Daniel, professores

orientadores do Hackathon, que nos direcionaram e nos fizeram repensar sobre os conteudos
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do nosso app e nos impulsionaram a desenvolvé-lo com maior clareza. Tivemos todo apoio

logistico, referente as datas de entregas e duvidas, da equipe Hackathon: Aline e Roberto.

Etapas de desenvolvimento

Primeiro més de desenvolvimento do projeto

No primeiro més da Bolsa de Pesquisa, setembro, replanejamos nosso projeto,
analisamos quais agdes tomariamos até a entrega do Educa Sustentdvel. Algumas das agdes
foram: a remodelacdo do nosso app, que no inicio foi construido na Fabrica de Aplicativo,
todavia a FabApp ¢ um editor de apps pago e com poucos recursos. Reiniciamos nosso
projeto no Kodular, da MIT, que ¢ uma plataforma de construgdo de aplicativos gratuita € com

mais recursos que a anterior.

Na sequéncia, pesquisamos férmulas para produzir nosso simulador de energia,
construimos nosso Blog Geracdo Ilimitada - com postagens de conteudos, fizemos testes com
o app (Educa Sustentdvel) e mudamos o design do aplicativo e conseguimos o primeiro
colaborador para nossa equipe: o Abner. Ele ficou responsavel por nos ajudar na construcao
do simulador. Além disso, desenvolvemos alguns videos e jogos; E comecamos a publicacao

dos nossos conteudos escritos, artigos desenvolvidos pela nossa colunista.

Segundo més de desenvolvimento

No més de outubro, criamos nosso canal no YouTube, nosso Instagram e e-mail para a
populacdo entrar em contato. Fizemos nosso primeiro podcast - que intitulamos de “Glcast” -
com todos os integrantes da equipe, contamos como nossa equipe se formou e como estava
sendo o primeiro més de desenvolvimento do projeto. Criamos jogos, continuamos na

constru¢do do app com contetidos e atualizagdo do blog.

Terceiro més de desenvolvimento

No més de novembro, conseguimos um segundo colaborador, o Guilherme. Ele ficou
responsavel por nos ajudar na mudanga do app. Mais uma vez resolvemos mudar, para deixar
nosso app o melhor que conseguissemos, em apenas quatro meses. Faltando apenas um més e

meio para entrega do app, tivemos que fazer varias mudangas.

A nossa decisdo foi radical, resolvemos reconstruir o aplicativo do zero. Partimos para

o desenvolvimento web. Para isso, fizemos uma PWA - Progressive web app - usando as
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tecnologias HTML - HyperText Markup Language; CSS - Cascading Style Sheets; JavaScript;
Bootstrap.

Terminamos o simulador, onde o usudrio pode simular o gasto energético de um
aparelho eletroeletronico ou lampada em um determinado tempo, calculando o quanto ele
pagara mediante ao consumo; Postamos mais contetidos no app, como os videos do Educa

Kids, Escola Sustentavel, ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica e Artigos.

Gravamos o segundo podcast, com o convidado Rafael Malheiro Ferreira, professor de
engenharia civil na UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Campus Macaé. No
nosso Glcast, do més de novembro, o assunto foi sobre as novas termelétricas que estdo sendo
construidas em Macaé e qual a relacdo com a frase: “Macaé cidade da energia” e publicamos
nas nossas redes sociais. Atualizamos o blog, testamos o aplicativo com nossos familiares,

amigos e com a comunidade escolar.

*Quarto més de criagdo do projeto

No més de dezembro, a meta foi entregar o Educa Sustentavel com a maior parte do
nosso planejamento ja feito, fizemos o refinamento do aplicativo para postagem geral -
conseguimos colocar o aplicativo na Play Store. Fizemos véarios conteidos, a maioria dos
artigos foram colocados diretamente no app, todos os nossos podcasts ja gravados até aqui,
estdo dentro do aplicativo; Gravamos o terceiro podcast com o convidado especial, professor
Diego Cunha Malagueta da UFRJ Campus Macaé, sobre as hidroelétricas e a crise hidrica e

publicamos nas nossas redes sociais.

Fizemos novas atualizacdes do Blog, publicagdo dos ultimos artigos previstos para
esses quatros meses, ¢ além disso, nas ultimas semanas do més de dezembro testamos o Educa
Sustentdvel com a populagdo, e inclusive recebemos feedbacks importantes para o
desenvolvimento do projeto. Ademais, professores que tém projetos com contetidos
abrangentes querem fazer parceria conosco, colocando seus projetos dentro do nosso

aplicativo, na aba Escola Sustentavel.

Interfaces do aplicativo

Os botdes que estdo no app sdo: Simulador, Podcast, Escola Sustentavel, Videos,
Educa Kids, Artigos, Maca¢ Antenada, ANEEL, Parceiros, Geracao Ilimitada, Fale Conosco ¢
Objetivo do App.
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Figura 2 - Botdes do app

Fonte: imagens do aplicativo

Consideragoes finais

Do momento que comegamos até aqui, no més de dezembro de 2021, tivemos muitas
reunides, ideias, conhecimentos, parcerias, mudangas e inovagdes. No primeiro més do
desenvolvimento do projeto decidimos dividir as tarefas, porém ao final de cada parte
concluida analisamos em equipe. Foram quatro meses de muita evolucdo e crescimento, em
pouco tempo tivemos que elaborar conteudos inovadores, que tornassem Macaé uma cidade
que sabe inovar, que investe em uma causa, que busca melhorar a cidade. E, podemos dizer
que foi isso que realizamos nesse periodo, criamos um projeto para melhoria da cidade, no

aspecto energético e ambiental.

Com muito orgulho apresentamos nosso aplicativo. Nosso destaque no més de
dezembro foi a conclusdo dele, foi quando conseguimos cumprir nosso planejamento. O app
Educa Sustentavel esta funcionando, tem versao para Web e Mobile, pode ser baixado pela
maioria dos navegadores de celular e ja esta acessivel na Play Store. Nosso objetivo ¢ fazer
atualizagdes no Educa Sustentavel, visando adicionar novos conteudos, incluir parcerias e

melhorar as funcionalidades ja existentes.
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Figura 3 - O Educa Sustentavel na Play Store

Educa Sustentavel = Educa Sustentavel
g:‘ b

Bem vindo!
de para usar 1

Fonte: imagem do aplicativo

Nossas reunides semanais € O compromisso com a criagdo de um aplicativo
diferenciado fez essa equipe crescer, pensar, questionar, analisar, empreender, nos desafiar e

aprender muitas coisas novas, trabalhamos em equipe.

Figura 4 - Equipe

Guilherme

Fonte:
imagem
do aplicativo

Durante o desenvolvimento do aplicativo fomos capazes de estabelecer relagdes com

professores e pessoas conhecedoras da drea que estavamos desenvolvendo o projeto.
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Chegamos a alcancar diversas pessoas através da prévia do desenvolvimento do app.
Recebemos apoio a proposta do projeto e também muitas criticas construtivas e dicas. A partir

disso, conseguimos aprimorar o projeto Educa Sustentavel.

Portanto, o Hackathon nos impulsionou a pensar no nosso futuro como
empreendedores tecnoldgicos, nosso desejo ¢ criar uma Startup para construcdo de novos

produtos tecnologicos.
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MONITORAGUA: tecnologia para monitoramento de reservatorios
de agua desenvolvida por alunos da Rede Municipal de Ensino de

Macae

MONITORAGUA: technology for monitoring water reservoirs developed by students of the
Municipal Education of Macaé

Prof®. Erica de Jesus Soares Scheffel*?

Resumo:

O presente trabalho ¢ um relato de experiéncia com estudantes do ensino fundamental da Rede
Municipal de Ensino de Macaé, o qual resultou no desenvolvimento de um sistema para
monitoramento de reservatdrios de dgua, constituido por um aplicativo para dispositivos mdveis e um
microcontrolador Arduino dotado de sensores ¢ de modulo transmissor via Bluetooth. O projeto
STEAM teve inicio com o evento Hackathon Macaé Conecta, cujo desafio foi propor uma solugdo em
beneficio da sociedade, a partir da problematica gerada pela crise hidrica na bacia hidrografica do Rio
Macaé. O objetivo deste trabalho foi promover uma aprendizagem interdisciplinar baseada em
problemas, ministrada por meio da Elaboracdo Dirigida, onde a inser¢do dos estudantes na tecnologia,
no desenvolvimento de aplicagdes e na programacao de computadores foi facilitada pelas plataformas
online: MIT App Inventor, Kodular e Tinkercad. As propostas surgiram em reunides de Brainstorm,
recurso este que foi utilizado nos encontros trabalhados de forma construtivista. O aplicativo para
dispositivos mdveis e o sistema Arduino a ser instalado no reservatorio de agua foram implementados,
mas ajustes ainda estdo sendo feitos, a fim de que o kit, batizado pelos estudantes de Monitoragua, se
torne uma ferramenta eficaz a ser disponibilizada a populagdo, contribuindo para o melhor
planejamento na utilizacao deste recurso vital: a dgua.

Palavras-chave: STEAM; Robotica Educacional; Aprendizagem Baseada em Problemas;
Monitoramento de Agua.

Abstract:

The present work is an experience report with elementary school students from the Municipal
Education of Macaé, which resulted in the development of a system for monitoring water reservoirs,
consisting of an application for mobile devices and an Arduino microcontroller equipped with sensors
and a transmitter module Bluetooth. The STEAM project began with the Hackathon MacaéConecta
event, whose challenge was to propose a solution to benefit society, based on the problems generated
by the water crisis in the hydrographic basin of the Macaé River. The objective of the work was to
promote interdisciplinary learning based on problems, carried out through Direct Elaboration, where
the insertion of the students in technology, in the development of applications, and in computer
programming was facilitated by online platforms: MIT App Inventor, Kodular, and Tinkercad. The
proposals came up in Brainstorm moments, a resource that was used in the meetings worked in a
constructivist way. The application for mobile devices and the Arduino system to be installed in the

32 Prefeitura Municipal de Macaé e mestre em informatica pelo NCE-UFRJ
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water reservoir were implemented, but adjustments are still being made so that the kit, baptized
Monitoragua, becomes an effective tool to be made available to the population, in a way that
contributes to better planning in the use of this vital resource: the water.

Keywords: STEAM; Educational Robotics; Problem Based Learning; Monitoring Water Reservoirs.

Introducdo

Avangos tecnoldgicos significativos que ocorreram em um intervalo de tempo
relativamente curto, como o surgimento da Internet e da Inteligéncia Artificial, demonstram
que a sociedade se encontra em um veloz desenvolvimento. Diversos paises com alto nivel
econdmico e social investiram na educagdo tecnologica na tentativa de suprir a caréncia de
profissionais desta area. Os Estados Unidos, por exemplo, aplicaram bilhdes de dodlares em
programas de inser¢dao da aprendizagem STEM na educagdo bdasica nas ultimas décadas, ja
que o sistema educacional foi compreendido como principal formador de mao de obra para
essas areas do conhecimento, capazes de gerar beneficios sociais e econdmicos indispensaveis
para o crescimento da economia no século XXI (OLIVEIRA; UNBEHAUM; GAVA, 2019).
No Brasil as iniciativas de inser¢do de uma educagdo STEM ainda sdo incipientes,
possivelmente pela necessidade de um professorado qualificado com conhecimentos de
engenharia para integragdo com as demais disciplinas, contudo, as inovagdes educacionais
estadunidenses e europeias tradicionalmente levam um certo tempo para que sejam adotadas
no Brasil, mas acabam sendo (FREITAS, 2019). STEM ¢ o acronimo formado com as
palavras da lingua inglesa (Science, Technology, Engineering And Mathematics) que em
portugués quer dizer: Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. Para trabalhar com a
educacdo STEM ¢ necessario transformar a educagdo tradicional em configuracdes que levem

o educando a pensar nesse novo mundo interconectado (BOY, 2013).

As habilidades colaborativas de resolugcdo de problemas sdo competéncias altamente
exigidas no século XXI e ajudar os estudantes a desenvolver essas habilidades, por meio de
projetos STEAM trabalhados com métodos suportados por computador, ¢ uma tendéncia
impactante no campo da educagdo (LIN et al. 2020). As reunides que originaram o produto
deste trabalho, incluindo a proposta, o design, a programacao do aplicativo e a programagao
do sistema Arduino foram realizadas por meio de métodos suportados por computador. Na

ocasido foram utilizados os recursos Google Meet, Google Classroom e WhatsApp para a
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comunicacdo e as plataformas online gratuitas Kodular e Tinkercad para a implementacdo. A
necessidade de iniciar o trabalho remotamente ocorreu devido a pandemia de Covid-19
instaurada no inicio de 2020 (OMS, 2022). Nesse periodo, medidas como o uso de mascaras,
o distanciamento social ¢ a ado¢do de métodos mais profundos e eficazes de higienizacao
foram protocolados em varios paises na tentativa de conter o avango da doenga. Por esse
motivo, as aulas das redes publica e privada do Brasil e de muitos outros paises foram
substituidas pelo ensino remoto emergencial, trazendo muitos desafios para alunos,
professores e gestores nesta transi¢do indispensavel (VIEIRA, 2020). Com o retorno gradual
das aulas presenciais foram realizados encontros com os estudantes envolvidos para que as

partes fisicas do projeto fossem colocadas em pratica.

O produto desenvolvido ¢ um sistema composto de um aplicativo para dispositivos
moveis € um circuito eletronico a ser instalado junto ao reservatério de agua, o qual
contempla um microcontrolador Arduino, dois sensores que verificam o nivel e a vazao de
agua no reservatorio e um modulo Bluetooth para transmissdo dos dados coletados ao
aplicativo instalado no celular do usuario. O sistema denominado MONITORAGUA se
originou no Hackathon Macaé Conecta, um evento da Secretaria Adjunta de Ensino Superior

da Prefeitura Municipal de Macaé¢ (PMM, 2021) e estd em sua fase beta de desenvolvimento.

Este artigo esta dividido em oito Sec¢des: a introducdo apresentou a relevancia do
trabalho e as ferramentas utilizadas; na Sec¢do 2 encontram-se preceitos do conceito STEAM e
da Aprendizagem Baseada em Problema abordados neste projeto; a Secdo 3 descreve os
materiais ¢ métodos; na Se¢do 4 estdo descritos os principais resultados deste processo de
aprendizagem nao tradicional; na Secdo 5 encontra-se a discussdo e na se¢do 6, as

consideragdes finais, seguida pelos agradecimentos e referéncias.

Educacdo STEAM e Aprendizagem Baseada em Problemas

A disciplina Artes foi posteriormente englobada pelo conceito das éareas exatas e
originou o acronimo STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts e Mathematics) porque
a atual sociedade, livremente conectada, promove o desenvolvimento da criatividade para
desenvolver uma educagdo que prepara o ser humano para a vida social (BOY, 2013).

Segundo o autor, devido ao consumismo provocado pela midia, a sociedade se transformou
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em espectadora ao invés de colaboradora. Nessa perspectiva, a educagdo do século XXI
precisa resgatar, nas pessoas, a criatividade e a capacidade de lidar com situagdes inéditas.
Esse tipo de capacidade intelectual pode ser desenvolvido com propostas trabalhadas em
grupos, de forma interdisciplinar, formuladas com base em uma aprendizagem baseada em
projetos e/ou problemas, cujo foco ¢ o engajamento dos alunos em uma investigacao
cooperativa e sustentada. Nesse contexto, a robdtica ganha destaque por ser uma ferramenta
que proporciona importantes beneficios para a educagdo, principalmente em Ciéncias,
Matematica, Informatica e Tecnologia, mas que atende a objetivos que vao além daqueles
declarados no curriculo, tais como o desenvolvimento de habilidades de resolucao de
problemas, criatividade, pensamento critico, habilidades colaborativas, entre outras

(ALIMISIS, 2009).

A educacdo STEAM se entrelaca com a aprendizagem baseada em problemas, por
oferecer um campo interdisciplinar, ou seja, com inumeras possibilidades, onde a criatividade
pode ser explorada com o objetivo de solucionar os desafios propostos de forma pratica. A
aprendizagem baseada em problemas ¢ utilizada até na formacdo de médicos, onde os alunos
usam “gatilhos” do problema proposto para definir seus proprios objetivos de aprendizagem
(WOQD, 2003). A aprendizagem baseada em problemas tem muitos pontos em comum com a
mais comumente utilizada aprendizagem baseada em projeto, também conhecida como PBL
(Project Based Learning). Uma sala de aula baseada em projetos permite que os alunos
investiguem questdes, proponham hipoteses e explicagdes, discutam suas ideias, desafiem as
ideias dos outros e experimentem novas ideias (KRAJCIK; BLUMENFELD, 2005), porém o
trabalho ¢ feito de forma mais estruturada pelo professor, incluindo objetivos especificos.
Neste trabalho, a liberdade de criar, propor e estruturar o que seria realizado para resolver o
desafio foi priorizada para melhor preparar os estudantes para a vida real, onde o trajeto € o

desfecho das situagdes nao estarao predefinidos.

Materiais e Métodos
O trabalho durou quatro meses e teve inicio em agosto de 2021 com a apresentacao do
desafio direcionado ao ensino fundamental proposto no Hackathon Conecta Macaé:

contribuicdo para o desenvolvimento da cidade, com foco na conscientizagao da utiliza¢do da
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agua no municipio, contemplando os ODS 4, 6, 11 e 12 (PMM, 2021), conforme apresentados

na Figura 1.

EDUCAGAO DE — 12
RESPONSAVEIS

QUALIDADE

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela ONU

Os ODS sao dezessete objetivos para os quais a Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU) esta contribuindo para movimentar a agenda 2030, tratando de temas como, o meio
ambiente e o clima. O ODS 4 se refere a educacdo de qualidade; o ODS 6 trata da dgua
potavel e saneamento; o ODS 11 contempla cidades e comunidades sustentaveis e o ODS 12
diz respeito ao consumo e produ¢do responsaveis. Na ocasido, a abordagem utilizada para
apresentagcdo da tematica aos estudantes foi a Elaboragdo Dirigida, proposta pelo professor

emérito da Faculdade de Psicologia da UFRJ, Franco Seminério.

Elaboracao Dirigida

A Elaboragdo Dirigida ¢ uma técnica de interacdo com os alunos onde a instru¢ao ndo
acontece com o frequente monologo de posse do professor, mas com o didlogo focado no que
o adulto pode oferecer por meio de questionamentos que se revezam com as respostas obtidas,
até que facam sentido para o educando (SEMINERIO, 1984). Por esse motivo, diversas
questdoes foram levantadas a equipe de estudantes, a fim de que eles pudessem refletir
conforme as possibilidades e a vivéncia de cada um. Entre as questdes apresentadas
destacam-se: a distribui¢do de dgua potavel atende plenamente as necessidades da populacao
macaense? A situacdo da distribuicdo da adgua potavel interfere na educagdo de qualidade?
Qual a relacdo entre a distribuicdo da agua potavel e o ODS 12, referente ao consumo e
producao responsaveis? Se ha caréncia na distribuicdo de dgua potavel, como as cidades

sustentaveis e inteligentes poderiam tentar ameniza-la? Como n6s poderiamos contribuir para
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a resolucdo dos problemas enfrentados pela sociedade decorrentes da caréncia no

abastecimento de dgua potavel?

Conforme os procedimentos técnicos sugeridos por Seminério (1984), durante a
aplicagdo da Elaboragdo Dirigida o professor inicia o didlogo solicitando aos educandos que
respondam a uma questdo levantada ou que resolvam um problema proposto. Em seguida
deve-se verificar se esses agiram e interpretaram corretamente a questao/problema e, a partir
de suas respostas, avangar de acordo com as alternativas que se seguem. A Figura 2 apresenta
o esquema de aplicagdo da Elaboragdo Dirigida sugerido por Seminério (1984, apud

SCHEFFEL et al. 2020).

Acdes do Aluno Alternativas

A complexidade da
AGE - S|V . T

) aumentar
progressivamente

) SIM
O professor solicita ao
INTERPRETA aluno o critério mais

. basico sobre a
NAO =)  opostae provoca

sua descoberta

heuristicamente

AGE O professor inicia a

\ solucéo do problema
solicitando que o aluno

NAO wmp (efiita e 0 auxilia na
interpretacdo até que o

INTERPRETA mesmo verbalize sua
I6gica

Figura 2. Esquema para aplicacdo da Elaboracao Dirigida

Por ser um grupo de estudantes, a Elaborac¢ao Dirigida foi aplicada em uma reuniao de
Brainstorm que aconteceu remotamente no Google Meet, onde surgiu a ideia de monitorar
digitalmente o nivel de dgua nos reservatdrios. Com a possibilidade de conferir facilmente a
quantidade de dgua disponivel, as pessoas poderiam planejar suas agdes, evitando que este
recurso vital viesse a faltar. O Brainstorm consiste em uma reunido para exploracao de ideias,

onde todas as sugestdoes sdo bem-vindas e livres de censura, a fim de que o grupo tente
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encontrar uma solucdo para um determinado problema a partir das diversas ideias

apresentadas (RIZI et al., 2013).

Encontros Construtivistas

Com a ideia definida, iniciou-se o trabalho de pesquisa para prototipagem do sistema
proposto. Os estudantes participantes sdo assiduos na oficina de robdtica, uma disciplina
eletiva oferecida no contraturno da Escola Estadual Municipalizada Polivalente Anisio
Teixeira, a qual atende estudantes do Ensino Fundamental II. A oficina de robdtica ¢ oferecida
gratuitamente pela Prefeitura Municipal de Macaé, por meio do Projeto Inovar e Aprender.
Por esse motivo, os participantes ja conheciam a tecnologia Arduino e alguns sensores
capazes de possibilitar a observacdo do nivel de 4gua. Um dos estudantes tinha experiéncia
com o desenvolvimento de aplicativos por participar de um projeto anterior, também realizado
na oficina de robotica da escola. Os recursos foram sendo compartilhados com os estudantes a

medida que os mesmos caminhavam com suas ideias, de forma totalmente construtivista.

Segundo Becker (1994), o Construtivismo ndo ¢ um método e nem uma abordagem,
mas sim uma teoria capaz de conceber o conhecimento como algo construido pelo sujeito
cognoscente a partir de sua interacdo com o meio. Numa perspectiva construtivista, os
estudantes atuaram na escolha do que precisam aprender para concretizar as suas ideias,

despertando a motivacao e a apropriagdo do conteudo pretendido.

Inicialmente a proposta foi pensada para ser utilizada na unidade escolar,
principalmente devido a pandemia de Covid-19 que evidenciou ainda mais a necessidade de
lavar as mdos com frequéncia. Mas o publico alvo foi ampliado por ser promissor na
contribuicao, ndo apenas para o ambiente escolar, mas para a sociedade em geral. Assim

surgiu a ideia do aplicativo para dispositivo mével, conectado ao sistema Arduino, chamado

MONITORAGUA.
O Sistema MONITORAGUA

A implementagdo teve inicio com o desenvolvimento do aplicativo na plataforma

digital Kodular. Durante a elaboracdo do design, os estudantes decidiram que o aplicativo
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deveria ter duas telas para facilitar a sua usabilidade: a tela inicial para conectar o aplicativo
com o sistema Arduino, via Bluetooth, e a segunda tela para apresentar as informagdes
obtidas pelos sensores, quando acionado o botio Nivel de Agua, conforme apresentado na

Figura 3.

r
Selecione o tamanho
S MONITORAGUA Sscrescanis | (T
S B

-0 & \_J

A agua é um recurso vital. Monitore
o nivel de agua da sua caixa de agua.
Evite o desperdicio.
Aproximadamente: Litros

Conecte
com a caixa )) DESCONECTADO Entrando Agua:
de dgua

Vaz&do da Agua OL/ min

-5-—-)—‘)/

Figura 3 - Telas do aplicativo MONITORAGUA

Para que o aplicativo se tornasse capaz de mensurar a quantidade de dgua existente no
reservatorio foi utilizado um sensor ultrassonico fixado na tampa da caixa de agua. A partir da
distancia do sensor até a superficie da agua, foi possivel calcular os litros existentes. Para isso,
0 usudrio precisa selecionar a capacidade de seu reservatorio, na segunda tela, uma vez que a
informagdo apresentada serd feita com base no calculo de volume. As opcdes de capacidade
previamente apresentadas no aplicativo foram escolhidas entre as mais utilizadas: 100L,
500L, 1000L, 2000L e 5000L. Para que o aplicativo também informe se estd entrando agua e
qual a vazdo, ¢ necessario que o usuario instale um sensor de vazao de agua na tubulacao de
entrada da caixa. Esse sensor possui uma curta tubulacdo roscavel e diferentemente do
ultrassOnico que basta uma fixa¢do simples, a instalagdo deste requer a mao de obra de
alguém que saiba lidar com encanamento. O sistema completo, apresentado mais adiante,

custou aproximadamente duzentos e cinquenta reais.

A utilizagdo dos componentes eletronicos, incluindo a montagem do circuito e a

programacao na linguagem C++ para o funcionamento do Arduino, foi iniciada remotamente
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por meio da plataforma digital Tinkercad. O Tinkercad ¢ um simulador gratuito para uso de
Arduino e seus principais componentes, o qual também oferece recursos para modelagem 3D.
Os estudantes montaram e programaram pequenos projetos remotos para a aprendizagem e a
montagem fisica do conjunto foi feita na unidade escolar, apds o retorno das aulas presenciais,
em setembro de 2021. Além do circuito eletronico, da programagao e do desenvolvimento do
aplicativo, os estudantes se preocuparam, ainda, com o armazenamento do sistema, ja que se
trata do uso de componentes eletronicos em areas molhadas. Por esse motivo, um suporte foi
desenhado e impresso na impressora 3D, conforme demonstrado na Figura 4, cuja legenda
apresenta: 1) uma placa Arduino; 2) um moddulo transmissor Bluetooth; 3) um sensor

ultrassonico; 4) um sensor de vazao de dgua e 5) uma fonte de alimentagdo de 6V.

Figura 4 - Componentes eletronicos do sistema MONITORAGUA

A equipe gravou diversos videos para apresentacdo do andamento do trabalho, o que
contribuiu com melhorias na oratéria e na postura de cada participante. A culminancia do
projeto aconteceu no dia 15 de dezembro de 2021 na Cidade Universitaria de Macaé, onde os
estudantes apresentaram o trabalho e compartilharam a experiéncia de ter participado no
evento, uma oportunidade de suma importancia para esses jovens, uma vez que falar em
publico ¢ uma circunstancia temida por muitos € que requer pratica para obtencao da
seguranca e da tranquilidade na oratoria. A Figura 5 mostra a equipe, iniciando pelo lado
esquerdo, temos: Ana Leticia Grijo, Professora Erica Scheffel, Ana Leticia Amorim, Hillowd

de Lima e Davi Leal.
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Figura 5 - Equipe Poli Station da Escola Estadual Municipalizada Polivalente Anisio

Teixeira no Hackathon Conecta Macaé 2021

Resultados

O primeiro resultado obtido com este trabalho foi a iniciagdo dos estudantes
participantes no desenvolvimento de aplicagdes para o beneficio da sociedade, a partir de
problemas levantados, cujas competéncias adquiridas durante todo o processo ultrapassam as
fronteiras das disciplinas e da sala de aula convencional: i) resolucdo de problemas; ii)
criatividade; 1iii) pensamento critico; iv) trabalho em equipe; v) programacgdo de
computadores; vi) design de aplicagdes e logomarcas; vii) circuitos eletronicos; viii)

modelagem 3D; ix) impressao 3D e x) pratica da oratoria.

O segundo resultado foi o desenvolvimento do sistema MONITORAGUA que pode
vir a contribuir com a populagdo, desde que produzido em larga escala e com preco acessivel,
iniciando esses jovens estudantes na pratica do empreendedorismo tecnologico, como opg¢ao

de carreira profissional.
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Discussdo

Considerando que a atual geracdo de estudantes presentes na educagdo basica nasceu
em um mundo altamente conectado; considerando que a tecnologia avanca de forma
extremamente rapida e, por fim, considerando que atualmente todo o tipo de informagao esta
disponivel a todos, vencendo inclusive a barreira do idioma, j& que a qualidade dos tradutores
instantdneos aumenta cada vez mais com o uso da Inteligéncia Artificial, ¢ insensato manter a
educacao no formato desenvolvido ha mais de um século. Na educacao brasileira os alunos
permanecem sentados enfileirados, copiando um material pronto apresentado no quadro,
assistindo a uma explanagdo comum a todos, apesar das diferentes vivéncias de cada
educando, porque a escola precisa comportar um grande numero de estudantes em ambientes
com recursos minimos, 0s quais sdo os mesmos que existiam hd mais de cem anos:

iluminag¢do, cadeiras, mesas e quadro.

Este trabalho mostra que independentemente da idade e da condigdo financeira, existe
um grande potencial nestes jovens que se perde pela falta de oportunidade. Recursos
tecnoldgicos e metodologias ativas mais recentes, compativeis com o imagindrio da geracao
Z, primeira nascida em ambiente totalmente digital, sdo fundamentais para uma educagdo de

qualidade.

Consideracgoes Finais

O presente trabalho relata uma experiéncia que resultou em um processo de construgdo
de ideias e de conhecimentos interdisciplinares, onde os alunos foram protagonistas de sua
propria aprendizagem. Ao longo desse processo foram trabalhados conceitos como: STEAM,

Brainstorm, Construtivismo, Elaboragao Dirigida e Aprendizagem Baseada em Problemas.

As ideias ocorrem a partir da vivéncia de cada um e a Elaboragdo Dirigida contribuiu
para que todos os novos conteudos trabalhados neste projeto fossem absorvidos de forma
natural e prazerosa, pois as explicagdes eram disponibilizadas conforme as respostas dos
estudantes, respeitando o imaginario de cada um. Dessa forma, as novidades apresentadas
fizeram sentido para eles, pois quando o contetido ¢ ensinado de forma desconexa com a

nossa vivéncia, tendemos a rejeita-lo. O sistema MONITORAGUA encontra-se em fase beta
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de desenvolvimento. Ajustes precisam ser realizados e temos a intencdo de continuar

trabalhando neste projeto até estar em pleno funcionamento.
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Resumo:

Nas ultimas décadas, vem se disseminando na educacao brasileira, a utilizagdo de metodologias ativas,
praticas pedagogicas que buscam colocar o aluno no centro do processo de aprendizagem. Uma dessas
metodologias ativas ¢ a aprendizagem por resolugdo de problemas, que centra o trabalho pedagogico
nas solugdes para situagdes reais da sociedade. Hackathon ou maratona de solugdes ¢ uma forma de
aplicagdo dessa metodologia, possibilitando o incentivo ao trabalho em equipe, a inovacdo ¢ a
solucdes tecnoldgicas para problemas do cotidiano. Este trabalho relata especificamente a jornada de
uma das equipes que participaram do Hackathon, a Capinova, formada por alunos do Colégio de
Aplicacdo de Macaé e que desenvolveu um aplicativo que tem como propdsito incentivar os cidadaos
macaenses a realizarem acdes sustentaveis de forma ludica e continua. A equipe buscou conhecer as
necessidades dos habitantes da cidade para saber a viabilidade do aplicativo e de forma simultanea
iniciou-se a elaboragdo do mesmo. O percurso para a criagdo do aplicativo se mostrou bastante dificil,
embora a ideia original tenha sido muito interessante e cheia de possibilidades, ndo foi possivel
coloca-la em pratica, devido a sua complexidade. A falta de tempo e a de conhecimento mais profundo
sobre linguagem de programacdo foram fatores decisivos para o resultado alcangado. Todavia, a
equipe conseguiu entregar o aplicativo possivel, que pode ser o inicio para que a sustentabilidade se
torne algo cotidiano para Macaé.

Palavras-chave: metodologias ativas, hackathon, inovagao, aplicativo, GaiApp

Abstract:

Over the past decade, the use of active methodologies, pedagogical practices that seek to place the
student at the center of the learning process has been spreading in Brazilian education. One of these
active methodologies is problem-solving learning, which centers pedagogical work on solutions for
real situations in society. Hackathon, a solutions marathon, is a way of applying this methodology,
giving the go-ahead and whipping up team work, innovation, and technological solutions to everyDay
problems. This work characteristically broadcast the journey of one of the teams that participated in
the Hackathon, Capinova, set up by students from the Colégio de Aplicacdo de Macaé and which
developed na application whose purpose is to encourage Macaé's citizens to carry out sustainable
actions playfully and continuously. The teams ought to know the needs of the city's house holders to
find out the feasibility of the application and simultaneously began its development. The creation
process of the application proved to bech all enging even IF the original Idea was spell binding and

33 Discente do CAP-Macaé

3% Discente do CAP-Macaé

35 Discente do CAP-Macaé

3¢ Professor de Geografia do CAP-Macaé e mestre em Geografia pela UFF.
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full of possibilities, it was not possible to carry through dueto its complexity. The lack of time and the
lack of expert knowledge about programming language were decisive factors for the result achieved.
Despite this, the team managed to deliver the possible application, which could bet He beginning for
sustainability to becomes one thin groutine for local people.

Keywords: active methodologies, hackathon, innovation, application, GaiApp

Introducdo

Nas ultimas décadas a sociedade vem passando por inumeras transformagdes que estao
impactando o modo de vida, o entretenimento, a politica, o trabalho, os relacionamentos e a
educagdo. Contudo, a medida que em outras areas da vida humana essas mudangas acontecem
de forma rapida e intensa, no setor educacional, ocorrem vagarosamente ainda persistindo em
grande parte das escolas uma concepcao tradicional do processo de ensino e aprendizagem,
centrada no professor e no aluno como um receptor e memorizador de informagdes.

Nas tultimas décadas, nota-se, nas escolas brasileiras, a ado¢do de novas experiéncias
pedagbgicas que buscam modificar as praticas docentes e introduzir de forma inovadora a
tecnologia na educagdo. Essas experiéncias foram denominadas de metodologias ativas, pois
modificam as caracteristicas do processo de ensino e aprendizagem. O aluno se torna o centro
do aprendizado, o professor um mediador desse processo. Nessas praticas pedagogicas, o
contetido ¢ o meio para o desenvolvimento de competéncias e habilidades. Todas as mudancas
apresentadas impactam diretamente as formas de avaliag¢do, deixando de ser baseada apenas
na aplicagdo de exames e atividades ao fim de um periodo; para uma avaliagdo processual,
que considera todo o percurso realizado pelos discentes.

As metodologias ativas estdo se difundindo de maneira bastante assimétrica na
educacdo do pais. Algumas escolas ja modificaram o projeto pedagédgico, o curriculo e até a
infraestrutura para implantar essas novas praticas. Contudo, na maioria das institui¢cdes de
ensino, as metodologias ativas ainda sdo residuais, praticadas por alguns professores
individualmente ou em atividades interdisciplinares, que ndo modificam a estrutura escolar.
Uma dessas metodologias ¢ a aprendizagem por resolucdo de problemas, que busca
desenvolver competéncias e habilidades através da solugao de problemas reais da sociedade.

A aprendizagem através da problematizacdo pode ser aplicada através de competicdes
denominadas maratonas de inovacdo. Um exemplo disso ¢ o Hackathon, que sdo eventos de

curta duragdo, onde equipes buscam desenvolver solu¢des inovadoras utilizando a tecnologia.
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O evento Hackathon Macaé Conecta, realizado pela Secretaria Municipal Adjunta de Ensino
Superuor, buscou promover nas escolas publicas de Macaé, uma metodologia com énfase na
resolug¢do de problemas, sendo realizado entre os dias vinte e vinte e oito de agosto, de forma
online, com o objetivo de estimular a criacdo de solu¢des para problemas vivenciados pela
sociedade macaense.

O presente artigo tem por finalidade apresentar o trabalho realizado por uma das
equipes que participaram do Hackathon, a “CApinova”, formada por discentes ¢ um docente
do Colégio de Aplicacdo de Macaé. A “CApinova” desenvolveu um aplicativo que objetiva
incentivar a pratica de atitudes sustentaveis através de desafios. Na primeira parte sera
aprofundado o conceito de metodologias ativas e do Hackathon com uma estratégia de
resolucdo de problemas, que possibilita a promog¢do da inovagdo. Em seguida, sera
apresentado o percurso metodologico utilizado pela equipe para alcancar o resultado, que ¢ a
criacao do aplicativo. Por fim, sera relatado os resultados do periodo de trabalho, assim como

0S avangos € recuos enfrentados durante o Processo.

Hackathon como estratégia de metodologia ativa

Um dos maiores desafios da educagdo na atualidade ¢ promover uma aprendizagem
significativa para as criangas, adolescentes e jovens do século XXI. Em meio a um mundo
repleto de estimulos instantaneos proporcionados pela presenga do celular e seus aplicativos,
torna-se muito dificil para os professores motivar os estudantes utilizando as tradicionais
aulas expositivas. Esse quadro foi agravado pela pandemia, assim como o ensino remoto que
prejudicou ainda mais a capacidade de atencdo dos discentes, visto que, durante as aulas
online, em muitos casos, nao havia nenhum tipo de supervisdo. Devido a esse fato, muitos
alunos ndo conseguiam se concentrar por muito tempo nas aulas e acabavam se distraindo
com outras coisas e até mesmo deixando o dispositivo ligado e voltando a dormir. Além
disso, muitos estudantes devido a questdes socio econdmicas ndo tinham um ambiente
adequado para estudar em sua casa.

Toda essa situacdo demonstra a necessidade da utilizacdo de praticas pedagogicas
estimulantes, que gerem engajamento e promovam a aprendizagem. Nos ultimos anos, essa
tematica tem sido recorrente na educagdo brasileira. Uma das principais propostas para
enfrentar esse quadro ¢ a adocdo de metodologias ativas. Tais métodos de ensino modificam

substancialmente o trabalho docente, pois alteram o foco da aula, que deixa de estar na
v.2 n.3, outubro de 2022



157
transmissdo de conteudos de forma passiva para uma proposta que coloca o aluno no centro
do processo de aprendizagem. A mudanga de postura do discente de mero receptor para
promotor do seu proprio aprendizado ¢ a razdo dessas metodologias serem denominadas de
ativas, ou seja, os estudantes que atuam diretamente nas atividades propostas pelos docentes.

A proposta de uma educacdo centrada nos alunos, que rompe com o seu papel de
expectador ndo ¢ recente. Desde a primeira metade do século XX, autores como Dewey,
Freire, Rogers e Novack, enfatizam a importancia de superar esse modelo tradicional de
educagdo baseada na exposicao de conteudos disciplinares que os alunos precisam memorizar
para fazer uma prova e serem aprovados (MORAN, 2015.)

Segundo Moran (2015), as "metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na
participacao efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem, de forma
flexivel, interligada, hibrida.” Essas estratégias sao flexiveis pois transcendem o modelo
baseado na explicacdo do professor em sala. Os alunos estudam em diferentes espagos e
ambientes, utilizando as mais diversas tecnologias possiveis. As metodologias ativas podem
ser utilizadas de forma interligada, ou seja, varias propostas podem ser utilizadas no decorrer
do trabalho docente para promocao da aprendizagem. E hibridas, porque vao além da aula
presencial utilizando as redes sociais, os ambientes virtuais de aprendizagem, e outros
recursos digitais para ampliar as possibilidades de estudo oferecidas aos discentes.

Diferente da educacdo tradicional, as metodologias ativas sdo fundamentadas
no desenvolvimento de competéncias e habilidades. Os contetidos continuam importantes,
mas ndo sdo um fim e sim um meio para alcangar os objetivos de aprendizagem pretendidos
pelos docentes. Através da utilizagdo desse método, os discentes adquirem mais confianga em
suas decisdes e na aplicagdo do conhecimento em situagdes praticas, melhoram o
relacionamento com os colegas aprendendo a expressarem-se melhor oralmente e por escrito,
pois adquirem gosto para resolver problemas e vivenciam situagdes que requerem tomar
decisdes por conta propria, além de, refor¢ar a autonomia no pensar e no atuar (ZALUSKI E
OLIVEIRA, 2018).

Os professores tém o seu papel redefinido com o uso desses métodos, deixando de ser
transmissores de informacdes, do conhecimento cientifico para se tornarem tutores e
mediadores dos processos de aprendizagem vivenciados pelos estudantes. O trabalho docente
continua indispensavel, através do planejamento das estratégias que serdo utilizadas; da

conducdo do percurso de cada estudante até atingir os objetivos tracados; e na avaliagdo da
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aprendizagem, ndo baseada na reproducdo de contetdos, mas no desenvolvimento de
competéncias e habilidades.

E importante salientar que essas “metodologias ativas contribuem para redesenhar as
formas de ensinar e de aprender, a organizagdo da escola, dos espagos, da avaliacdo, do
curriculo e da certificagio” (MORAN, 2019). Por isso, a sua dissemina¢do na educagio
brasileira ainda ¢ muito diversa fazendo com que existam escolas que as utilizem de forma
pontual, restrita a alguns professores e gestores. Outras escolas ja organizaram todo o
curriculo em func¢do da utilizagdo dessas estratégias de ensino e aprendizagem, modificando o
ambiente escolar, a sala de aula, o planejamento e as avaliagdes.

Existem varias propostas de aprendizagem ativa que podem ser utilizadas no processo
de ensino e aprendizagem. Algumas mais adaptativas e hibridas que mesclam o ambiente da
sala de aula com o uso da internet na escola e em casa. Existem também outras mais radicais e
disruptivas, que rompem com o ambiente escolar tradicional, onde estudantes divididos em
turmas e séries ficam horas sentados em cadeiras escutando os professores apresentarem o
conhecimento da sua disciplina.

Sao alguns dos exemplos de metodologias que ativas sdo utilizadas em institui¢des de
ensino do Brasil e do mundo, desde a educacao infantil até o ensino superior - a pedagogia de
projetos, a aprendizagem baseada em problemas, o uso dos estudos de caso, a aprendizagem
em pares, a educacdo maker, ¢ a aula invertida. O desenvolvimento deste trabalho foi
realizado através da aprendizagem baseada em problemas, da problematizagdo, a partir de
uma maratona de desenvolvimento de solucgdes, que € conhecida como “Hackathon”.

A palavra Hackathon ¢ a jun¢do de “hack” e “marathon”, “hack™ vem de hackear, tem
o sentido de explorar e investigar a programacdo, e¢ ‘“marathon” significa maratona.
Originalmente, esses eventos eram maratonas de hackers, eventos em que grupos cooperam
em um periodo curto de tempo para a criagdo de prototipos de software, a partir de um desafio
predefinido (SILVA E FOSSATI, 2020).

Segundo Ladislau apud Silva e Fossati (2020), o Hackathon ¢ "...baseado no encontro
intenso de pessoas que participam de uma maratona de programacao, prototipagem, projetos
de hardware, software e resolugao de problemas sociais usando a tecnologia.”. Nesses eventos
que ocorrem em poucos dias, pessoas com perfis profissionais diferentes, como
programadores de computador, empreendedores, designers, e profissionais de marketing

criam solugdes colaborativas para um problema especifico (SILVA E FOSSATI, 2020).
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Devido a sua origem relacionada a resolver problemas, o Hackathon ¢ uma estratégia

extremamente valida para ser utilizada como uma metodologia ativa no sistema educacional.

As maratonas de desenvolvimento de solugdes ao se apoiar no trabalho coletivo e na busca de

solugdes para problemas reais, possibilita a discussdo e reflexdo entre os estudantes, o

levantamento de questoes, a construcao de conhecimento e a tomada de decisdes (CAETANO,
2017).

O foco de um Hackathon se baseia na tecnologia e resolu¢do de problemas. Sendo

assim, uma ferramenta muito Util para propor aos estudantes desafios que utilizem a

tecnologia para refletir e criar solugdes para questdes que afligem a nossa realidade em

diferentes areas da sociedade, principalmente no nivel local.

Hackathon como estratégia de inovagao

Além de ser uma metodologia de aprendizagem ativa, em que os estudantes sdo os
centros do processo e 0s professores se constituiem como orientadores para alcangar os
objetivos tragados, os Hackathons também se constituem como uma estratégia para
desenvolver inovagdes nas institui¢des que as promovem. Através da competicao e do prazo
curto para alcancar as metas estabelecidas pela organizacdo, as equipes participantes do
evento sdo estimuladas a serem colaborativas e criativas, dando origem a solug¢des inovadoras
para diferentes areas da sociedade.

Ainda persiste uma concepg¢do que relaciona inovacdo com a criagdo ou invengao de
algo totalmente novo. Porém, ¢ fundamental enfatizar que a inovacao pode ser caracterizada
como ‘““a busca, descoberta, a experimentagdo, desenvolvimento, imitagdo ¢ ado¢ao de novos
produtos, processos € novas técnicas organizacionais” (DORSI apud LEMOS, 2000). A
ampliagdo do entendimento sobre inovagdo também passa pela perspectiva dos agentes
econdmicos. Nesse caso, a inovagdo ¢ “o processo pelo qual produtores dominam e
implementam o projeto e producdo de bens e servigos que sdo novos para 0s mesmos, a
despeito de serem ou ndo novos para seus concorrentes - domésticos ou estrangeiros”.
(LEMOS, 2000).

Essa concepgao de inovagao permite ir além dos agentes econdmicos, como industrias,
comércio e servigos. O processo de inovar também estd relacionado com a administra¢do

publica, com as organizacdes ndo-governamentais e outras institui¢des que ndo tem fim
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lucrativos. Tais organizagdes precisam buscar constantemente solu¢des inovadoras com o
proposito de melhorar os produtos e servigos oferecidos a sociedade.

Segundo Garbix (2010), a inovacdo nem sempre acontece pela invengdo, mas quase
sempre pelo arranjo, combinagdo e exploragdo. E devido a esse sentido amplo, que a
necessidade de inovagdo estd obrigatoriamente nas estratégias de desenvolvimento do mundo
inteiro.

As inovagdes podem ser radicais ou incrementais. As radicais estdo relacionadas ao
desenvolvimento de um novo produto, processo ou forma de organizacdo inteiramente nova.
As inovagdes radicais podem resultar em uma ruptura com o padrdo tecnoldgico existente,
dando origem a novos setores econdmicos, mercados e profissdes. J& as inovacdes de natureza
incremental correspondem a introducao de melhoria em algo ja disponivel, como um produto,
processo ou organizagdo da producao no interior de uma empresa, sem mudangas na estrutura
da industria (LEMOS, 2000).

Devido as suas caracteristicas, os Hackathons sdo ambientes propicios para inovacao,
inven¢do e criagdo. E quando esses eventos sdo organizados e promovidos por instituicdes de
interesse publico, a tecnologia vem ao encontro das demandas sociais. Dessa forma, a
utilizacdo de maratonas de desenvolvimento de solu¢des na esfera publica pode estimular
estudantes, servidores e a sociedade em geral para o desenvolvimento de processos e produtos

inovadores que contribuam para a melhoria do servigo publico.

Percurso metodologico

O presente trabalho ¢ resultado do acompanhamento da equipe CApinova que foi
formada para participar do “Hackathon Macaé¢ Conecta” que ocorreu entre os dias 20 e 28 de
agosto de 2021. Apds a finalizagdo da maratona, no qual, saiu vencedora na categoria ensino
médio, a equipe foi selecionada para dar continuidade a ideia desenvolvida durante o evento,
no decorrer de 4 meses (setembro a dezembro).

O trabalho realizado constituiu-se como uma pesquisa aplicada, que tem o proposito
de solucionar problemas, praticos e operacionais (ZANELLA, 2009). No caso dessa pesquisa,
o propdsito era desenvolver um aplicativo que contribuisse para que a populacdo macaense
pratique habitos saudaveis.

A construgdo do aplicativo exigiu o levantamento de informagdes sobre a populacao

macaense. Por essa razdo, a equipe aplicou um questionario utilizando o aplicativo google
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forms em dois diferentes locais da cidade: a feira de produtores locais da Praia do Pecado no
dia 15 de outubro de 2021 e o Terminal Central de Macaé em 05 de novembro de 2021. A
aplicacdo desse questionario, portanto, foi fundamental para conhecer as necessidades, os
anseios e dificuldades da populagdo da cidade, facilitando a constru¢do de um aplicativo que

verdadeiramente atenda as demandas da sociedade macaense.

O Hackathon Conecta Macaé e o inicio do GaiApp

Entre os dias 20 e 28 de agosto do ano passado, a Secretaria Municipal Adjunta de
Ensino Superior realizou uma maratona de solugdes que foi denominada “Hackathon Macaé
Conecta”. Nesse evento, varias equipes de institui¢des publicas competiram nas categorias de
ensino fundamental, médio e superior para desenvolver solu¢des inovadoras relacionadas a
tematica ambiental, com o propodsito de contribuir para o desenvolvimento de uma cidade
mais sustentdvel. O Colégio de Aplicacdo competiu com uma equipe formada por trés
discentes da 3* série e um da 1* série na categoria ensino médio, essa equipe ganhou o nome
de CAplnova. Nessa categoria, o objetivo consistia que as equipes desenvolvessem um
aplicativo mobile que disponibilizasse experiéncias gamificadas, que contribuissem para
divulgacdo de fontes de energia limpa e adogdo de praticas que reduzissem a emissao de
carbono.

Inicialmente, a equipe formulou uma proposta para desenvolver um aplicativo para
divulgar informagdes sobre energia solar, suas vantagens ambientais e econdmicas. Como e
onde fazer a instalagdo dessa fonte energética, além de trazer um jogo de perguntas e
respostas sobre meio ambiente para gerar engajamento entre os usuarios. Contudo, no final
da primeira semana do evento, faltando algumas horas para entrega do projeto, os (as)
integrantes da equipe decidiram abandonar a ideia original, que ja tinha logomarca e o nome
de “Apolomak”, a jun¢do do deus do sol da mitologia grega e da cidade de Macaé.

A causa da mudanga de rumo foi a percepcao por parte dos (as) integrantes da equipe
que o aplicativo sobre energia solar apresentava algumas dificuldades, como um publico
restrito € a percep¢do de que rapidamente os usuarios deixariam de utilizad-lo, porque apds
obterem a informacao desejada ndao haveria motivo para manter o aplicativo nos celulares. A
partir dessa constatagdo, a CAplnova formulou uma proposta de aplicativo que através da
gamificacdo incentiva os usudrios a praticarem ac¢des sustentaveis, como andar de bicicleta,

utilizagdo de ecobags, reaproveitamento de dleo, entre outras.
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O novo projeto foi aprovado pela comissdo do Hackathon e ao longo da semana a
proposta foi sendo aprimorada até o envio da versao final. O novo aplicativo foi batizado de
GaiApp, em homenagem a deusa da Terra na mitologia grega, sendo Gaia, a personificagdo do
planeta Terra. O GaiApp seria um aplicativo no qual cada usudrio teria sua propria conta,
quando ele realizasse uma a¢do sustentavel seria contabilizado, acumulando pontos que
poderiam ser trocados por descontos no comércio local ou em servigos prestados pela
prefeitura.

O desenvolvimento do primeiro prototipo do que seria o aplicativo GaiApp foi
construido inicialmente a partir da plataforma Kodular, mas devido as limitacdes desta, a
equipe migrou para o programa Marvel . A equipe também criou o logotipo do aplicativo
inspirada na imagem da deusa Gaia (Figura I). O novo projeto conquistou a primeira
colocagdo na categoria ensino médio no Hackathon Macaé Conecta, possibilitando a equipe

dar continuidade ao desenvolvimento do GaiApp durante quatro meses (setembro a dezembro

de 2021).

Figura 1 — GaiApp na plataforma Marvel
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Fonte: Elaborados pelos autores (2021)
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GaiApp: das ideias a realidade

Para transformar a ideia do GaiApp num aplicativo viavel, primeiramente, a equipe
identificou a importancia de conhecer os anseios da populagdo macaense, suas necessidades e
dificuldades em relagdo a questdo ambiental, buscando construir um aplicativo que fosse util
para os moradores. Nesse sentido, foi elaborado um questiondrio no aplicativo Google Forms
para ser aplicado na Feira da Agricultura Familiar e Economia Solidaria do Pecado, no dia 15
de outubro de 2021, numa ac¢do em parceria com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente. A
partir da aplicagdo dessa enquete, a equipe levantou uma série de informagdes que
contribuiram para aprimorar as funcionalidades do aplicativo.

A partir dos resultados alcangados na pesquisa, ¢ possivel afirmar que a grande
maioria dos participantes pratica agdes sustentaveis no seu cotidiano de forma frequente. Os
entrevistados também afirmaram que utilizariam um aplicativo que os incentivassem a
realizar préaticas sustentdveis no seu cotidiano. Isso demonstrou um grau elevado de
consciéncia ambiental dos frequentadores da feira onde foi realizada a enquete.

No entanto, ¢ fundamental ressaltarmos que a pesquisa foi realizada num bairro de alta
renda da cidade, o que torna os resultados bastante restritos em relagdo ao total da populagao
macaense, visto que, essa classe socioeconOmica representa um pequeno percentual da
demografia da cidade de Macaé. Por isso, a equipe aplicou o questionario em outro local da
cidade, no qual, existe uma maior diversidade de renda e de habitantes de bairros variados de
Macaé. O espago escolhido foi o terminal central, que esta localizado no centro da cidade e
que recebe linhas de 6nibus de todos os bairros e distritos macaenses.

A enquete foi aplicada no dia 05 de novembro e apresentou resultados um pouco
diferentes dos obtidos anteriormente. Em primeiro lugar, houve uma diversidade maior de
locais da cidade, moradores de véarios bairros, distritos e alguns até de outras cidades
responderam o questiondrio; divergindo do resultado do dia 15 de outubro, onde os
participantes eram basicamente moradores do Pecado, Cavaleiros, Novo Cavaleiros e Gloria.

Houve também uma queda no percentual de pessoas que praticam algum tipo de agdo
sustentavel. Enquanto no questionario aplicado na Feira, o percentual foi de 88%, no terminal
esse percentual caiu para 74%. Em relagdo a frequéncia das praticas sustentdveis, a diferenca
entre as duas enquetes foi ainda maior. No questionario aplicado no dia 15 de outubro, 73%
dos entrevistados afirmaram sempre realizar praticas sustentdveis, enquanto no dia 04 de

novembro, esse percentual foi de aproximadamente 49%. Outra diferenca importante dos
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resultados alcancados na aplicagao das enquetes foi em relacdo ao uso do aplicativo. Na
pesquisa realizada na feira, cerca de 97% dos entrevistados afirmaram que usariam um
aplicativo que incentivasse a realizagdo de praticas sustentdveis, esse nimero caiu para cerca
de 72% no terminal.

Os resultados permitem afirmar que independente da questdo sécio econdmica ou
espacial, mais de dois ter¢cos do percentual dos entrevistados utilizariam o GaiApp para
ajuda-los na realizacdo de atitudes sustentdveis. E quando a pergunta incluia a contribui¢do ao
comércio local, muitos entrevistados que ainda estavam duvidosos quanto ao uso do
aplicativo afirmavam que isso seria um fator importante para utiliza-lo.

Uma ultima informagao significativa obtida a partir da realizacdo dos questionarios foi
que independente do local, do bairro, sexo ou idade, os cidaddos macaenses enfatizaram que
um dos grandes entraves para a realizacdo de agdes sustentaveis ¢ a falta de informagao.
Assim como a escassez de informacdes sobre os locais onde reaproveitar 6leo, onde entregar
o lixo que foi separado, onde devolver pilhas e baterias e os enderecos dos locais de
reciclagem. Esse seria, portanto, um fator importante para o uso do aplicativo GaiApp.

Simultaneamente, a equipe comegou uma analise aprofundada da plataforma Marvel
para saber as suas funcionalidades e se a mesma atenderia as exigéncias impostas pelo
projeto. Devido as limitagdes da Marvel, essa plataforma foi abandonada e apds um periodo
de levantamento, foi escolhido o MIT App inventor, desenvolvida pelo Instituto de
Tecnologia de Massuchusetts (MIT), um aplicativo gratuito, com varios tutoriais disponiveis
na internet e que apresenta uma linguagem de programacgao baseada em blocos.

A mudanca para o MIT App Inventor constituiu-se como um novo desafio, aprender
sobre a linguagem de programagao em blocos e também como criar um banco de dados, que
era essencial para a funcionalidade do aplicativo. O conhecimento ainda incipiente da equipe
sobre programacdo e o tempo para entrega do produto exigiu uma mudanga no projeto
original, ficando evidente que ndo seria possivel construir o aplicativo que idealizamos, pois
era muito complexo.

Viarias adequagdes foram necessarias para criar o aplicativo dentro do prazo que foi
proposto pela organizagdo do Hackathon.

A partir de todas essas modificagdes, o aplicativo ficou da seguinte forma:
e Tela de login e cadastro do usuario;

e Tela com todos os desafios do aplicativo;
v.2 n.3, outubro de 2022



165
e Tela para verificar a pontuagdo que o usudrio fez em cada desafio.
Por outro lado, ainda restam oportunidades para desenvolver as seguintes ideias:
o QR CODE para monitorar os desafios realizados pelos usudrios;
e Area exclusiva para cada usuarios;
e Ranking de agdes sustentaveis realizadas pelos usuarios;
e C(Carteira virtual com as moedas arrecadadas com a realizagao dos desafios;
e Interacao com outros softwares;
e Loja virtual com produtos e servicos que poderiam ser trocados por moedas
acumuladas pelos usuarios.

Através desse video https://youtu.be/1SC7 BUyykE ¢ possivel conferir as telas

disponibilizadas pelo aplicativo GaiApp.

Consideracoes finais

A experiéncia do Hackathon provou ser um verdadeiro ambiente de promocao de
inovagdo, criatividade e cooperagao entre os participantes, nesse caso, alunos do ensino
médio. Os discentes desenvolveram diversas competéncias e habilidades no ambito cognitivo,
relacional, atitudinal e pessoal. Além disso, participar desse evento e de toda jornada de
elabora¢do do GaiApp contribuiu para a reafirmar escolhas profissionais dos integrantes da
equipe.

O aperfeicoamento na metodologia e pratica da pesquisa; a capacidade de administrar
o tempo e as responsabilidades individuais e coletivas; a busca por solugdes para problemas
que surgem ao longo do processo; a aptiddo de tomar decisdes necessarias e dificeis; essas sdo
algumas das capacidades desenvolvidas ao longo do percurso e que demonstram a
importancia da disseminagdao de metodologias ativas nas escolas brasileiras.

O papel da docéncia também foi impactado com o Hackathon, ao invés de transmitir
informacgdes, o professor foi um tutor para alcangar o resultado desejado, a criacdo do
aplicativo. Durante esse periodo, novas praticas docentes foram desenvolvidas, como o
gerenciamento do tempo e distribuicdo das tarefas, a mediagdo como forma de
acompanhamento da aprendizagem e a avaliacdo enquanto um processo continuo voltado para
realiza¢do de agdes para criagdo do GaiaApp, ou seja, o foco deixou de ser o resultado final.

O aplicativo ¢ importante, mas o caminho que leva até ele € o que demonstra o aprendizado.

v.2 n.3, outubro de 2022


https://youtu.be/1SC7_BUyykE

166
Uma das grandes ligdes dessa jornada, foi o caminho para transformar ideias em
realidade que foi complexo e cheio de avangos e recuos. Ficando bem evidente durante o
processo de constru¢do do aplicativo. Embora as ideias tenham sido realmente criativas,
envolvendo a possibilidade de praticar a¢des sustentaveis de forma divertida e compartilhada,
além de gerar recompensas monetarias em parceria com o comércio local, quando levadas
para aplicagdo se mostraram irrealizaveis. Isso aconteceu devido a falta de conhecimento em
programacao necessario para o tamanho da tarefa, assim como, pelo curto tempo para entrega
do produto final.
Essa situagdo ndo diminui o que foi conquistado durante esse periodo, na verdade, se
constitui como mais um aprendizado dessa experiéncia intensa que comegou em agosto com
o Hackathon Conecta Macaé e termina com essa versao possivel do GaiApp, o aplicativo que

busca levar a sustentabilidade para o nosso dia-a-dia.
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Forno a energia solar: uma alternativa para utilizagdo de energia
limpa nas escolas.

Solar energy oven: an alternative for using clean energy in schools.

7
8

Hélio Junior.?

Victoria de Almeida Santiago®

Eduarda Silva Ferreira®

Helena Nunes Pinheiro*

Jorge Amado de Oliveira Lopes Segundo*'

9
0

Resumo:

Considerando a complexidade dos desafios atuais, compreende-se que a utilizagdo da ci€ncia como
mecanismo de redugdo dos problemas do cotidiano é um imperativo para este tempo. Assim,
salienta-se a importancia da promogao, sobretudo em ambientes de producdo do conhecimento, de
conexdes entre os saberes acumulados e as contingéncias atuais. Nesse contexto, apresenta-se um
relato parcial para a experiéncia da construcdo de um forno a energia solar, produzido por alunos e
alunas dos cursos de Automagdo Industrial e Meio Ambiente do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia Fluminense - Campus Maca¢, para o projeto Hackathon Macaé Conecta. Dessa maneira,
dispde-se, apds uma breve introdugdo sobre o campo e os sujeitos envolvidos, a fundamentagdo teorica
que norteou o trabalho, o contexto e os problemas motivadores para o projeto, os principais desafios
enfrentados, além dos materiais utilizados, processos de constru¢do e testagem. Diante disso,
conclui-se, por meio deste estudo, que a construgdo de um forno a energia solar, com a reutilizacao de
materiais de longa decomposicao, contribuiu para a preservacdo do meio ambiente, além disso, sua
utilizagdo colaborou com a diminuicao de custos de energia elétrica, compra ¢ manutencao de novos
fornos microondas, assim como da otimizagdo do tempo de intervalo dos alunos. Ademais, notou-se
que o projeto corroborou a formagdo de uma nova consciéncia ambiental entre os estudantes, e que a
aplicacdo de conhecimentos tedricos em projetos interdisciplinares confirmou um movimento de
aprendizagem significativa em suas praticas pedagdgicas e, portanto, devem ser desenvolvidas e
amparadas por a¢des individuais e politicas publicas.

Palavras-chave: educagdo-ambiental, forno-solar, energia limpa, interdisciplinaridade
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Abstract:

considering the complexity of the current challenges, it is understood that the use of science as a
mechanism to reduce everyday problems is imperative for this time. Thus, the importance of
promoting, especially in knowledge production environments, of connections between accumulated
knowledge and current contingencies is highlighted. In this context, a partial report is presented for the
experience of building a solar energy oven, produced by students of the Industrial Automation and
Environment courses at the Federal Institute of Science and Technology Fluminense - Campus Macaé,
for the Hackathon project. Macaé Connect. In this way, after a brief introduction about the field and
the subjects involved, the theoretical foundation that guided the work, the context and the motivating
problems for the project, the main challenges faced, in addition to the materials used, construction
processes and testing. In view of this, it is concluded, through this study, that the construction of a
solar energy oven, with the reuse of long decomposition materials, contributed to the preservation of
the environment, in addition, its use collaborated with the reduction of costs. of electric energy,
purchase and maintenance of new microwave ovens, as well as the optimization of the students' break
time. Furthermore, it was noted that the project corroborated the formation of a new environmental
awareness among students, and that the application of theoretical knowledge in interdisciplinary
projects confirmed a movement of significant learning in their pedagogical practices and, therefore,
must be developed and supported by individual actions and public policies.

Keywords: environmental education, solar oven, clean energy, interdisciplinarity

Introducdo

O presente trabalho apresenta um relato parcial da experiéncia de constru¢do de um forno
a energia solar por alunos e alunas do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia Fluminense -
Campus Macaé. O projeto desenvolveu-se, entre setembro e dezembro de 2021, com a
participagdo de uma equipe no Hackathon Macaé Conecta, um torneio cientifico com o objetivo
de encontrar solugdes criativas e inovadoras para problemas cotidianos. O Hackathon Macaé ¢é
um projeto desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Macaé, por meio de sua Secretaria
Adjunta de Ensino Superior, do Laboratorio de Inovacdo em Gestao Publica, Secretaria Adjunta
de Planejamento, Secretaria Adjunta de Educagdo Basica, Secretaria Adjunta de Ciéncia e

Tecnologia e Coordenadoria de Roboética e Inovagado - Programa Inovar ¢ Aprender.

A equipe que representou o IFF- Campus Macaé, doravante denominada VOLTIFF, foi
composta por alunos e alunas dos Cursos Médio Integrado em Meio Ambiente e em Automagao
Industrial, respectivamente. Cumpre destacar que, apenas, os estudantes do curso de automagao
possuiam experiéncia pregressa em outros torneios de inovacdo, programagao e robotica, no

ensino fundamental e médio.
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No que tange ao desenvolvimento do projeto, considerando as limita¢cdes impostas pelo
distanciamento social, protocolados pelo ministério da salide e demais secretarias, tornou-se
imprescindivel que os encontros destinados ao planejamento, orientacdes gerais e discussoes
realizassem por intermédio das redes sociais Discord ¢ Whatsapp. Dessa maneira, apenas as

atividades de construcado e testagem do prototipo realizaram-se presencialmente.

Salienta-se que a proposta para constru¢do de um forno a cocgdo por meio da energia
solar, corresponde a uma contingéncia enfrentada por alunos da propria escola, haja vista sua
carga horaria em regime integral e da disponibilidade de apenas um forno microondas para o
aquecimento das refeicdes no campus. Ademais, observa-se que, além do contexto apresentado,
trata-se de um problema comum a outras escolas, campi universitarios ¢ ambientes profissionais.
Dessa maneira, apresenta-se este estudo, dividido em quatro partes, respectivamente: introdugao,
referenciais tedricos sobre a utilizacao da energia solar para coc¢do de alimentos, construgao de

fornos e fogdes solares, desenvolvimento e conclusio

Metodologia

De acordo com Fortunato (2018), o relato de experiéncia, enquanto método cientifico,
caracteriza-se pela descricdo das sensacdes de experimentar o objeto, buscando e
ressignificando o sentido das intera¢des, de modo a discriminar todo o contexto e qualificar as
acdes, sequencialmente, até sua conclusdo. Assim, tendo como propdsito apresentar os
elementos necessarios para que outros, em circunstancias analogas, possam refletir de modo a
inferir alternativas satisfatorias na resolugdo de suas proprias questoes.

Com efeito, o presente estudo, de cardter qualitativo, apresenta um relato parcial da
experiéncia de discussdo, construcdo e testagem do forno solar. Dessa maneira, pretende-se
descrever a estrutura do projeto, do seu planejamento até a consumacgdo. Espera-se por meio

deste trabalho, contribuir para o desenvolvimento de novos projetos.

Fundamentacdo teorica

De acordo com Sarmento (2015), fornos ou fogdes solares sdo equipamentos que, por
meio da utilizagdo de espelhos concavos ou planos, concentram a luz solar em um
determinado ponto, de forma a produzir um aumento na intensidade da radiacdo, e assim,

proporcionando que o objeto disposto neste local, possa atingir altas temperaturas. O autor
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acrescenta que sua utilizagdo abrange a cocc¢do de alimentos e a esterilizagdo da agua,
tratando-se de um instrumento, altamente eficaz, para a conversdo de energia heliotérmica

(energia solar), em energia térmica (calor).

A histoéria da cocgdo por meio da energia solar, remete a meados do século XVIII, em
sentido mais estrito, no que tange aos experimentos desenvolvidos pelo naturalista francés
Horace Benédict de Saussure. Em seu projeto, foi utilizada uma caixa de madeira de pinho,
dentro de outra caixa, do mesmo material, separadas por isolamento de 13 e trés coberturas de
vidro. Além de Saussure, outros cientistas desenvolveram fornos solares, como pode ser
observado nos trabalhos de: Herschel (1837), Mouchot (1870) ¢ Adams (1878),
(SARMENTO, 2015).

A utilizagdo da energia heliotérmica para a coc¢ao de alimentos se destaca em diversos
paises, entre os quais destacam-se Franca e Portugal, respectivamente por seu pioneirismo
neste modelo energético e pela producdo dos primeiros projetos em larga escala. Além disso,
¢ possivel encontrar relatos da utilizacdo de fornos solares na india, China, Quénia,
Afeganistdo e Senegal. No Brasil, os estudos relacionados a coc¢do de alimentos por este
meio, remetem a pesquisas desenvolvidas na década de 1980 pelo Laboratério de Energia

Solar da Universidade Federal da Paraiba. (Melo 2008, p.12).

Sarmento (2015), apresenta trés modelos, principais utilizados na constru¢do de fornos
solares, a saber: em primeiro lugar o forno parabdlico, formado por um espelho esférico, em
segundo, o forno solar estilo caixa, composto por quatro espelhos planos que convertem para
uma caixa com tampo de vidro, proporcionando um efeito estufa e por ultimo, o forno solar
estilo painel, formado por uma parede de espelhos que direcionam os raios solares para uma

redoma de vidro ou acrilico, disposta sobre um reservatorio de dgua ou alimento.

Entre as principais vantagens da utilizacdo da energia solar para a coccdao de
alimentos, destacam-se: sua adesdo a questdes ambientais, eficiéncia energética, baixa
manuten¢do, poténcia e acessibilidade. A coc¢do por meio da energia solar colabora com a
substitui¢do de energias tradicionais por modelos energéticos que se estabelecam a partir de
recursos naturais de facil renovagdo, além da ndo poluicdo durante seu uso. O alto indice de
emissao solar nos paises tropicais, tem relagdo com seu custo de manutencao e implantacao ¢
decrescente. A poténcia alcangada por seus protdtipos ¢ cada vez maior e sua captacao

energética favorece a instalacdo em lugares de dificil acesso.
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Embora as vantagens apresentadas indicam que a utilizagdo da energia solar para
coc¢do de alimentos contribui com a resolugdo de diversos problemas contemporaneos,
ambientais, sociais e econdmicos, ¢ da energia solar ultrapassar todas as outras formas
energéticas disponiveis, duas questdes contrapdem-se a tal tese, a saber: a dificuldade para seu
armazenamento € a sujeicdo a variagdes climaticas. (RAMOS, 2011). No modelo atual, a
coccao da-se sincronicamente a captagcdo e transformagdo da energia e por esta razao, nao ¢

possivel utilizar seu recurso em dias ou €épocas de baixa luminosidade ou exposic¢ao solar.

A despeito dos desafios observados, no que se refere ao armazenamento dos recursos
energéticos e da necessidade de adaptacdes as, eventuais, ocorréncias climaticas, ¢ possivel
afirmar que a utilizagdo da energia solar, em sentido mais estrito, da sua conversdo em energia
térmica, ¢ um imperativo para este tempo. E que sdo inegdveis suas contribui¢cdes para

acessibilidade e para preservacao do meio ambiente.

Desenvolvimento

O projeto Forno Solar, conforme apresentado na figura 1, desenvolveu-se a partir da
adaptagdo do modelo estilo caixa, apresentado anteriormente. Desse modo, sua estrutura
compreende: uma caixa de madeira, coberta por um vidro de automdvel, conectada a uma
tampa articulada, de papeldo, para captacdo e proje¢do dos raios solares em diferentes
horarios do dia. Além disso, foram utilizadas: cola para artesanato, para fixa¢do da caixa,
folhas de papel aluminio para reflexdo, parafusos para fixa¢do da tampa articulada, borracha
de camara de ar de automovel, para vedacdo do vidro junto a caixa e tinta preta para o

acabamento da tampa.

Em primeiro lugar, para construcao da caixa se utilizou aproximadamente, dois metros
quadrados de compensado, obtidos no almoxarifado do laboratério maker. Contudo,
observa-se que tal material pode ser encontrado facilmente para reutilizagdo em canteiros de
obra e residuos de propagandas. Dessa maneira, o processo de corte do compensado,
compreendeu uma cortadora laser, SK 9060**, respeitando as dimensdes do vidro reutilizado,

ja que este tipo de material, temperado, ndo permite cortes.

“https://www.multivisi.com.br/maquina-router-laser-vs9060-branca-corte-e-gravacao-90x60cm-100w
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As partes laterais da caixa possuiam cortes para facilitar o encaixe. Para seguranca os

pontos de contato da caixa receberam reforco de cola de artesanato para fixagdo. Além disso,
foram fixados parafusos na lateral da caixa para encaixe da tampa articulada e um esquadro de

madeira para o posicionamento do vidro.

A tampa articulada foi construida com a utilizagdo de papeldo, por sua facilidade para
moldagem e leveza para articulagdo em diversos angulos, de modo a promover o alinhamento,
maximo, a luz solar em diferentes horarios do dia. Em seu interior, aplicou-se papel laminado

para reflexdo dos raios solares.

Embora, por questdes praticas esta tenha sido a op¢do para construgdo do protétipo,
observou-se em alguns testes que latas de aluminio, higienizadas e desmontadas podem ser
fixadas na face interior da tampa em substituigdo do papel laminado. O que pode ser
observado nas figuras 2. e 3. Para vedagdo da caixa e maior retencao do calor obtido por meio
da radiagdo solar, utilizou-se pequenos recortes de camara de ar, reutilizados de pneus de

automoveis.

Como postulado anteriormente, as medidas gerais do forno, caixa central e tampo sdo
determinadas pelo vidro temperado, disponivel para utilizacdo. Considerando sua resisténcia a

altas temperaturas e ndo viabilidade de cortes e adaptagdes.

Figura 1: figura dos autores.
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Figura 2: figura dos autores.

Figura 3: figura dos autores.

Consideracoes finais

Os testes confirmaram a eficacia do produto para coc¢do e aquecimento de alimentos,
contudo salienta-se que sua utilizacdo estd condicionada as questdes naturais do tempo. Em
dias nublados ou chuvosos o tempo de aquecimento ndo correspondeu ao necessario para a
finalidade proposta na escola. Além da contribui¢do para utilizagdo de energia limpa e
econdmica, a constru¢do do projeto colaborou com a formag¢do de uma nova consciéncia
ambiental entre os estudantes e para a reutilizagdo de materiais encontrados na natureza.
Diante disso, espera-se que o presente trabalho contribua para o desenvolvimento de novos

projetos relacionados a consciéncia ambiental e utilizagao de novas formas de energia.
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Hackathon Macaé Conecta: um relato da experiéncia de docentes
do IFF Macaé

Hackathon Macaé Conecta: a experience report of teachers from IFF Macaé.

Aurea Yuki Sugai; ¥
Marques Fredman Mescolin;**
Robson da Cunha Santos.*’

Resumo:

Em agosto de 2021, a Secretaria Municipal Adjunta de Ensino Superior do Municipio de Maca¢ (RJ)
langou o Hackathon Macaé Conecta, destinado a equipes de alunos do Ensino Fundamental (anos
finais), Ensino Médio e Ensino Superior. Além de participar de uma maratona de curta duracdo, as
equipes melhores classificadas tiveram quatro meses, de setembro a dezembro de 2021, para aprimorar
as ideias apresentadas na maratona. Desde o inicio, as equipes foram acompanhadas por uma
Comissao Técnica, formada tanto por docentes de diferentes institui¢cdes de ensino de Macaé como por
alunos de graduacdo. Este ¢ um relato da experiéncia de trés docentes do campus Macaé do Instituto
Federal Fluminense (IFF) que participaram da Comissdao Técnica. De forma geral, o Hackathon Macaé
Conecta atingiu os objetivos propostos pelos organizadores, apresentando-se como uma proposta
inovadora e de integracdo. Enquanto trouxe desafios de interesse publico relacionados aos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para os participantes, propiciou aos integrantes da Comissao
Técnica uma valiosa troca de experiéncias, além do conhecimento de novas metodologias de
ensino/aprendizagem. Apesar da necessidade de mais tempo para finalizacdo das propostas das
equipes, o fato de o Hackathon Macaé Conecta aliar uma maratona de curta duragdo a um periodo
subsequente de aprimoramento das ideias revelou-se uma 6tima estratégia para o desenvolvimento de
solugdes de interesse publico e para o processo de aprendizagem dos alunos envolvidos.

Palavras-chave: Hackathon; Comissao Técnica; Experiéncia

Abstract:

In August 2021, the Assistant Secretariat for College Education of Maca¢ (RJ) launched the
Hackathon Macaé Conecta, whose teams were composed by students from junior highschool, senior
high school and college. In addition to participating in a short-term Marathon, the top-ranked teams
had four months (from September to December of 2021), to refine the ideas presented in the event.
Since the beginning, the temas were accompanied by a Technical Commission, formed by teachers
from different educational institutions fo Macaé and by undergraduate students. This is an experience
report made by three teachers from Instituto Federal Fluminense (IFF — Macaé campus), who
participated in the Technical Commission. In general, the Hackathon Macaé Conecta achieved the
aims proposed by the organizers, presenting itself as an innovative and integration proposal. While it
brought challenges of public interest related to the Sustainable Development Goals (SDGs) to the
participants, it provided the members of the Technical Committee a valuable exchange of experiences,

“3 Doutora em Engenharia Quimica pela USP, docente do IFF/Macaé
“ Doutor em Modelagem Computacional pela UERJ, docente do IFF/Macaé
> Doutor em Engenharia Civil, docente do IFF/Macaé
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in addition to the knowledge of new teaching/learning methodologies. Despite the need for more time
to finalize the teams’ proposals, the fact that the Macaé Conecta Hackathon combines a short-term
Marathon with a subsequent period of improvement of ideas proved to be a great strategy for the
development of solutions of public interest and for the learning process of the students involved.

Keywords: Hackathon; Technical Committee; Experience.

Introducdo

Em Agosto de 2021, a Secretaria Municipal Adjunta de Ensino Superior do Municipio de
Macaé langou o Hackathon Macaé Conecta, cujo objetivo geral foi incentivar o desenvolvimento
de solugdes inovadoras e empreendedoras para problemas reais das instituigdes de servigos
publicos do municipio de Macaé, em conformidade com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU). Dentre os seus objetivos
especificos, podem ser destacados: o fortalecimento da cultura de inovacdo no ambiente
académico; a sensibilizacdo de estudantes, professores e dirigentes de instituigdes de ensino de
Macaé quanto a importancia da inovagdo, do pensamento criativo, da curiosidade e da busca por
solucdes inovadoras no ambiente educacional; o incentivo a comunidade académica para sua
participagdo em editais e concursos de solug@o aberta, com fortalecimento das conexdes entre as
instituicdes publicas e os atores do ecossistema de inovagdo local (SECRETARIA ADJUNTA
DE ENSINO SUPERIOR, 2022).

Os Hackathons, de maneira geral, “sdo maratonas que reunem programadores,
desenvolvedores e inventores, os hackers - geralmente motivados pelo reconhecimento,
recompensas financeiras e aprendizado - para criar projetos que transformem informagdes de
interesse publico em solucdes digitais, acessiveis a todos os cidaddos” (FERREIRA; FARIAS,
2019). Eventos deste tipo tém se popularizado pelo pais, em funcdo de sua dinamica e

potencialidades.

A proposta na qual o Hackathon Macaé Conecta se apresenta, além de propiciar um
espago para se pensar em estratégias e solugdes inovadoras para problemas e desafios de gestao,
de interesse publico, também traz consigo uma perspectiva bastante animadora, em especial do
ponto de vista do avango de recursos tecnologicos e de seu uso nos processos de

ensino-aprendizagem.
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A perspectiva do Hackathon dialoga com a afirma¢do de Moran (2015) que ja afirmava

que “a educacdo formal estd num impasse diante de tantas mudancgas na sociedade: como evoluir
para tornar-se relevante e conseguir que todos aprendam de forma competente e conhecer, a
construir seus projetos de vida e a conviver com os demais”. Neste contexto, a busca por
metodologias ativas de aprendizagem, na qual o desafio pode ser visto como um recurso para se
aprender pela descoberta, tem se apresentado como ferramenta indispensavel na construcao de
conhecimentos, sendo “um processo de aprendizagem amplo, que busca a colocacdo do
estudante como agente ativo no processo de ensino e aprendizagem, tornando-o responsavel por

sua propria aprendizagem” (DA SILVA et al., 2018).

Na vasta gama das metodologias ativas, a aprendizagem por meio da resolugdo de
problemas certamente ¢ uma das correntes metodologicas na qual também podemos incluir o
Hackathon Maca¢ Conecta, uma vez que este se propde a busca e ao desenvolvimento de
solugdes para problemas sociais reais. Neste contexto, também se destaca a aprendizagem

colaborativa, recurso no qual alunos trabalham juntos em busca de um objetivo comum.

Deste modo, ¢ inevitavel construir uma concep¢do do Hackathon Macaé¢ Conecta que
favoreca o avanco dos processos de aprendizagem, uma vez que suas demandas e agdes
promovem o desenvolvimento de competéncias, estimulam a participagdo ativa dos estudantes e
professores, privilegiam o trabalho em equipe, propiciando oportunidades de contato com
diferentes perspectivas, analises e constru¢ao de conclusdes coletivas, por meio do uso de novas
tecnologias. Com isso, o evento apresentou-se com foco na tecnologia e solucdo de problemas
reais da cidade de Macaé, mas também se constituiu numa oportunidade impar de articular

tecnologia e educacao positivamente.

Materiais e métodos
Participaram do Hackathon Maca¢ Conecta como competidores alunos dos ensinos
fundamental (8° e 9° anos), médio e superior de institui¢des de ensino publicas do municipio de
Macaé. Os estudantes formaram equipes, sendo que nas categorias ensino fundamental e médio,
um professor também compunha cada time. Além dos competidores, foi formada uma Comissao
Técnica Cientifica com 6 (seis) professores de institui¢des de ensino publicas do Rio de Janeiro e
2 (dois) estudantes de ensino superior. Dentre os professores da Comissdao Técnica, estavam os

trés autores do presente relato — Aurea Yuki Sugai, Marques Fredman Mescolin e Robson da
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Cunha Santos - todos docentes do Instituto Federal Fluminense campus Macaé. Numa breve
descri¢cdo, Aurea Sugai ¢ mestre e doutora em Engenharia Quimica (Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo) e graduada em Engenharia de Alimentos (Universidade Estadual de
Campinas). Leciona no IFF desde 2014 disciplinas como Poluicdo Ambiental, Microbiologia
Ambiental e Educagdo Ambiental e Sustentabilidade. Desde novembro de 2019, ¢ diretora de
Inovacao, Pesquisa e Extensdo do campus Macaé. Marques Fredman Mescolin ¢ doutor em
Modelagem Computacional (Instituto Politécnico da Universidade Estadual do Rio de Janeiro),
mestre em Ensino de Matematica (Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro) e licenciado em Matematica. Leciona no IFF desde 2009 disciplinas da area de
Matematica em turmas de graduagdo em Engenharia e Ensino Médio e Técnico. Robson da
Cunha Santos ¢ doutor em Engenharia Civil (Universidade Federal do Rio de Janeiro), mestre
em Ciéncia da Computagdo (Universidade Federal Fluminense) e graduado em Engenharia
Elétrica (Universidade Catdlica de Petropolis). Leciona no IFF desde 2008 disciplinas como:
Eletricidade Basica, Algoritmos e Técnica de Programacdo, Programacdo de Computadores,
Estrutura de Dados, entre outras. Ja4 atuou como diretor de Inovacdo, Pesquisa e Extensdo e

também da Infraestrutura e Apoio Académico do campus.

O Hackathon Macaé Conecta foi organizado em duas fases: inicialmente, uma maratona
de curta duragdo (8 dias) e, em seguida, uma fase de desenvolvimento e aprimoramento das

solucdes apresentadas na primeira fase.

Na fase inicial do Hackathon, ou seja, na maratona de curta duragdo o papel principal da
Comissao Técnica Cientifica foi o de avaliar as solucdes apresentadas pelas equipes para os

diferentes desafios, relacionados a seguir:

- Categoria Ensino Fundamental: apresentar propostas de solu¢ao para a conscientizagao
da utilizagao de agua. Questdes relacionadas a crise hidrica na bacia hidrografica do Rio Macaé,
contemplando itens como falta de saneamento bésico, polui¢do das dguas do Rio Macaé, uso dos
recursos hidricos para fins energéticos, entre outros, deveriam ser abordadas no projeto

apresentado pelas equipes.

- Categoria Ensino Médio: apresentar propostas de solugdo para o uso de energia limpa na
Cidade Universitaria e implementacao de usinas solares. O projeto final deveria abordar questdes

relacionadas ao enfrentamento da questdo energética, a reducdo da emissdao de carbono, a
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democratizagdo e manutencdo do acesso a energia elétrica a fim de garantir energia limpa para o

desenvolvimento da cidade.

- Categoria Ensino Superior: criar um aplicativo Mobile, no qual fosse possivel acessar os
servigos publicos diretamente pelo celular, sem a necessidade de deslocamento do municipe aos
orgaos publicos. O aplicativo, além de facilitar o acesso, traria mais eficiéncia e seguranga na

utilizagao dos servigos publicos.

Ao final da primeira fase, as equipes apresentaram as solugdes em um pitch, sendo todas

as solugdes avaliadas individualmente por todos os membros da Comissao Técnica Cientifica.

Na segunda fase do Hackathon, entre os meses de setembro e dezembro de 2021, o papel
da Comissdo Técnica Cientifica foi o de acompanhar e auxiliar, quando possivel, o
desenvolvimento dos projetos baseados nas solugdes apresentadas pelas equipes na fase inicial
do evento. O acompanhamento foi feito prioritariamente por meio remoto, pelos aplicativos
Discord e Google Meet. Em raras ocasioes, o acompanhamento pode ser realizado de forma
presencial, sendo uma das ocasides a 1* Mostra de Pesquisa, Produtos e Solugdes para a
Sociedade, realizado no dia 15 de dezembro de 2021 na Cidade Universitaria, na qual os projetos

puderam ser apresentados ao publico.

Resultados e Discussdo
Os resultados apresentados a seguir retratam a experiéncia dos autores deste relato como
integrantes da Comissdo Técnica Cientifica do Hackathon Macaé Conecta. As experiéncias de

cada equipe competidora foram retratadas em outros relatos e artigos.

Como mencionado anteriormente, na fase inicial do Hackathon Macaé Conecta, o papel
da Comissao Técnica foi de avaliar as solucdes apresentadas pelas equipes. As solugdes

apresentadas pelas equipes do ensino superior foram avaliadas quanto aos seguintes itens:

- Aderéncia ao Tema/Desafio (alinhamento da proposta de solu¢cdo com os cinco ODS
para o desenvolvimento da cidade; solugdo tecnoldgica desenvolvida pela equipe de acordo com
a necessidade apresentada no edital para sua categoria; explicagdo sobre a solugdo proposta e

descri¢do de como ela resolve o problema);
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- Impacto da Solugdo na Sociedade (aprofundamento nos conhecimentos referentes ao
problema e analise das solugdes ja existentes; variedade de dados obtidos e qualidade das fontes
utilizadas para a construgdo da proposta; compartilhamento da proposta antes da submissao do

projeto com os possiveis usudrios da solugio);

- Viabilidade Técnica (solugdo tecnoldgica desenvolvida pela equipe com viabilidade
técnica; efetivacdo do trabalho em equipe; o desenvolvimento tecnoldgico com viabilidade

econdmica de investimento);

- Funcionalidades (pronto atendimento das demandas, alta taxa de resolutividade on-line
e seguranca; Front-end da plataforma focada em wusabilidade, design, responsividade e

interatividade; Back-end focado na seguranga, velocidade e estabilidade do ambiente);

- Experiéncia do usuario (interface da solugdo com orientacdo para utilizacdo pelo
cidadao, promovendo uma adequada experiéncia para o usudrio final; solu¢do proporciona ao
usudrio interacao facil, intuitiva e eficiente; apresentagdao da solucao para coleta de feedback, a

fim de efetuar melhorias em sua solugao);

Ja as equipes de ensino médio e fundamental foram avaliadas em relagdo aos seguintes

itens:

- Aderéncia ao Tema/Desafio (alinhamento da proposta da solugao com os quatro ODS
para o desenvolvimento da cidade; solucao tecnologia desenvolvida pela equipe em acordo com
a necessidade apresentada no edital para sua categoria; relevancia da questdo ambiental

abarcada);

- Impacto da Solucdo na Sociedade (ecologicamente correto; socialmente justo;

culturalmente diverso);

- Desenvolvimento da Ideia (explicacdo sobre a solucdo proposta e descrigdo desse
processo; variedade de dados obtidos e qualidade das fontes utilizadas para construcao da

proposta; gestao e trabalho em equipe);

- Viabilidade do Projeto (economicamente viavel; qualidade da identidade visual;

qualidade técnica do projeto).

No total, nove equipes se inscreveram, sendo trés de cada categoria. O fato de ser o

primeiro Hackathon promovido pelo municipio de Macaé, somado a pandemia do novo
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coronavirus, certamente influenciou no baixo numero de inscricdes. Das 3 equipes de ensino

superior, uma desistiu, ndo apresentando a solu¢ao exigida pelo edital.

Na fase inicial, as equipes demonstraram grande interesse na participagdo do Hackathon,
especialmente os alunos do ensino fundamental. Mesmo com problemas de conectividade, entre
outros, os alunos participaram com entusiasmo do piftch de apresentagdo das solugdes.
Especificamente em relagao aos estudantes do ensino superior, ¢ importante ressaltar que as
equipes foram formadas de acordo com as habilidades descritas pelos alunos na inscrigao.
Assim, nem todos os integrantes de cada equipe se conheciam, fato que pode trazer ganhos no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos, mas que, por outro lado, pode dificultar os

trabalhos em uma maratona de curta duragdo, especialmente no periodo de pandemia.

Apesar de algumas equipes terem se destacado na primeira fase do Hackathon, o presente
relato traz uma visdo geral do evento, uma vez que as particularidades do trabalho de cada
equipe sdo apresentadas em outros relatos. De forma geral, as solugdes apresentadas foram boas,
porém ndo se apresentaram desenvolvidas de forma plena; todas as solugdes, sem excegdo,
tinham itens a serem aprimorados, segundo avaliagdes da Comissdo Técnica.Essas avaliagdes
justificam plenamente a importancia da segunda fase do Hackathon Macaé Conecta, em que as

solucdes foram aprimoradas por quatro meses.

Durante o pitch de apresentagdo, as diferencas entre as solugdes e o posicionamento da
equipe e do técnico, no caso das categorias ensino médio e fundamental, foram melhores
observadas. Especialmente nas equipes de ensino fundamental, problemas de acesso a internet e
de falta de ocasides para reunides foram relatadas pelos técnicos, o que certamente prejudicou o
trabalho das equipes. Nas equipes de ensino superior, o fato de alguns alunos possuirem vinculos
empregaticios ou outros compromissos foi apontado como uma das dificuldades para elaboragao
da solugdo. Em relagdo as apresentacdoes das solugdes, algumas equipes se destacaram,

demonstrando um maior cuidado na elaboracao dos videos.

Apbs o pitch de apresentacdo, as equipes receberam da Comissdo Técnica feedbacks das
avaliagdes, que indicavam os pontos a serem aprimorados. Assim, comegou a segunda fase do
Hackathon Macaé Conecta, em que as solu¢des foram aprimoradas durante 4 meses. Uma

descri¢do simplificada das solugdes/propostas das equipes € apresentada a seguir:
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Categoria Ensino Superior:
Equipe 1 — Desenvolvimento de um aplicativo para o PROCON de Macaé

Equipe 2 — Desenvolvimento de um aplicativo que possibilite a obtengdo de or¢gamentos

para instalagdo de painéis fotovoltaicos, com diferentes empresas de energia solar da regido.
Categoria Ensino Médio:
Equipe 1 — Desenvolvimento de um aplicativo para promogao de praticas sustentaveis

Equipe 2 — Desenvolvimento de um aplicativo para sensibilizacdo e informacao do

usuario sobre energias renovaveis, especialmente sobre geragdo de energia limpa e acessivel

Equipe 3 — Constru¢do de um prototipo de forno solar e desenvolvimento de um

aplicativo para o gerenciamento do seu uso
Categoria Ensino Fundamental:

Equipe 1 — Desenvolvimento de um aplicativo que facilite o acesso do cidaddo aos

servicos publicos de 4gua e saneamento

Equipe 2 — Desenvolvimento de um aplicativo para monitoramento de reservatorios de

agua

Equipe 3 — Desenvolvimento de aplicativo para discussao de Educacdo Ambiental e

Sustentabilidade

Como ja mencionado, o periodo de aprimoramento mostrou-se necessario, uma vez que
as solugdes apresentavam pontos de aprimoramento para o seu desenvolvimento pleno. Esse
periodo de 4 meses, no entanto, mostrou-se insuficiente ao final, pois muitas das equipes nao
conseguiram finalizar a solucdo, de forma que fosse possivel sua utilizacdo pelo publico em

geral.

Na fase de aprimoramento, o papel da Comissdo Técnica foi de acompanhar e auxiliar no
desenvolvimento das solu¢des ao longo de 4 meses, de setembro a dezembro de 2021. Os
integrantes da Comissao Técnica foram divididos entre as equipes, sendo 3 integrantes em cada
grupo. Ndo havia impedimento, no entanto, para que algum integrante da Comissdo Técnica
acompanhasse os trabalhos de uma equipe para a qual ndo estivesse originalmente escalado. Os

autores deste relato acompanharam principalmente as equipes de ensino fundamental e médio,
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sendo o acompanhamento das equipes de superior bastante pontual. Assim, o relato se

concentrard nas solucgdes apresentadas pelas equipes de fundamental e médio.

Apesar do contato constante da Comissao Técnica com as equipes por meio do aplicativo
Discord, a efetiva colaboragdo dos integrantes da Comissdo no desenvolvimento das solugdes
variou de equipe para equipe. Algumas equipes interagiram constantemente com os integrantes
da Comissao, discutindo as etapas e buscando auxilio técnico, enquanto outras equipes
desenvolveram suas solucdes de forma mais autonoma. Especialmente os grupos de Ensino
Fundamental, a participagdo dos autores deste relato no aprimoramento das solugdes foi pequena,
sendo mais significativa no inicio de setembro, quando foram definidas, por cada equipe, as
etapas do desenvolvimento das solugdes. Na apresentacdo do cronograma de trabalho das
equipes foi possivel aos integrantes da Comissao Técnica fazerem observacdes sobre as etapas
propostas. E importante destacar que o papel do professor técnico nas equipes do fundamental
mostrou-se diferenciado, uma vez que os alunos, por serem muito jovens, ndo possuiam a mesma
autonomia dos alunos de ensino médio e superior. Dessa forma, a interacdo entre os alunos do
ensino fundamental com integrantes da Comissdo Técnica sempre ocorreu com intermediagao do

professor técnico, 0 que nao ocorria com equipes do ensino médio, por exemplo.

Ao longo da segunda fase, as equipes apresentaram pifchs mensais, com 0O progresso
de seu trabalho. No final de outubro de 2021, em uma reunido virtual em que estavam presentes
integrantes da Comissdo Técnica além de gestoras do Municipio de Macaé, as equipes puderam
apresentar suas solucdes. Foi um momento interessante de troca de ideias entre os participantes
das diferentes equipes, além de proporcionar um momento de avaliagdo dos projetos. As
apresentacoes deixaram claro o progresso no aprimoramento das solugdes; uma maior
desenvoltura na apresentacdo de alguns alunos também pode ser observada, o que reafirma a

importancia do Hackathon no processo de ensino-aprendizagem dos alunos participantes.

Como mencionado, algumas equipes buscaram e permitiram um maior envolvimento
da Comissdo Técnica no desenvolvimento de suas solugdes. Esse contato com as equipes, além
da troca de experiéncias entre os integrantes da Comissao Técnica foram muito valiosos ao longo
dos quatro meses da segunda fase do Hackathon. O acompanhamento do trabalho de
profissionais e alunos de outras instituicdes de ensino de Macaé foi extremamente enriquecedor

para os autores deste relato; o entendimento das qualidades e dificuldades vivenciadas por esses
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profissionais e alunos foi bastante esclarecedor, uma vez que auxiliou no nosso proprio processo

de ensino-aprendizagem.

E importante destacar que para as equipes dos ensinos fundamental e médio, os
desafios propostos envolviam questdes ambientais, sendo a participacdo da Secretaria de
Ambiente e Sustentabilidade de Macaé¢ (SEMA) de grande relevancia para o desenvolvimento
das solugdes. De fato, uma das equipes de ensino médio, por intermédio de um dos autores do
presente relato, apresentou a solugao para analistas ambientais da SEMA, o que possibilitou uma
acdo conjunta entre a equipe ¢ a SEMA. Os autores avaliam que a intera¢ao foi muito positiva e
motivadora para a equipe, o que poderia ter sido estendido as outras equipes. Outro ponto de
destaque foi que o periodo de aprimoramento possibilitou o contato de equipes com empresas
para apresentacao das solugdes, além de promover a capacitagdo em produtos e servigos para
melhorias dos aplicativos que estavam desenvolvendo. Os pontos mencionados acima
demonstraram a importancia de os integrantes da Comissdo Técnica possuirem conhecimentos
técnicos especificos sobre os temas dos desafios (questdes ambientais, sistemas fotovoltaicos,
geracdo de energia limpa, entre outros), o que facilitou o desenvolvimento das solugdes de

algumas das equipes.

Consideracoes Finais
O Hackathon Macaé¢ Conecta buscou promover inovacdo, tecnologia e conectividade,
estimulando a proposicao de solugdes tecnoldgicas para questdes relacionadas ao cotidiano da
populagdo de Macaé por estudantes, professores e pesquisadores de diferentes niveis e

institui¢des de ensino publicas.

Os autores do presente relato, todos docentes do Instituto Federal Fluminense campus
Macaé, participaram do evento como integrantes da Comissdo Técnica Cientifica e
acompanharam continua e principalmente virtualmente as solu¢des desenvolvidas pelas equipes
competidoras. Os autores puderam observar, ao longo dos cinco meses de Hackathon, que as
equipes tiveram a oportunidade de contato com uma experiéncia de escolha, analise e
desenvolvimento de ferramentas tecnologicas e sua adequagdo ao desafio proposto. Nesse
sentido, destacou-se também o trabalho em grupo e o desenvolvimento de competéncias

interpessoais necessarias ao avanco do projeto de cada equipe.
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Nesse contexto, a vinculagdo no projeto enquanto docentes fornece uma oportunidade
relevante de desenvolvimento da pratica pedagdgica, que traz consigo uma perspectiva
animadora: o uso de ferramentas tecnologicas diversas, o enfrentamento de questdes atuais e
relevantes ao municipio, o trabalho continuo de desenvolvimento de agdes com foco no aluno, a
ado¢do de um ambiente de aprendizagem baseado em projetos, a difusdo da inovagdo, pesquisa €

do conhecimento cientifico e tecnoldgico, dentre muitos outros.

O Hackathon Macaé Conecta, de forma geral, atendeu os objetivos propostos pelos seus
organizadores; como pontos de destaque, a proposta de uma agdo inovadora e integradora, entre
diferentes atores de instituicdes publicas de Macaé, a abertura para alunos de diferentes niveis de
escolaridade, com énfase no ensino fundamental. A proposta de um periodo de aprimoramento
das solugdes também deve ser destacada; no entanto, caberia um periodo mais longo, uma vez

que muitas das solugdes propostas nao conseguiram ser completamente finalizadas.
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Mentoria de equipes no desenvolvimento de solugoes para o
hackathon macaé conecta

Mentoring teams in the development of solutions for the macaé conecta hackathon

Péterson Cardoso Pereira*
Alexandre de Jesus Sales*’

Resumo:

Este artigo tem por objetivo apresentar, através de um relato de experiéncia, a vivéncia de dois
professores da rede municipal de ensino de Macaé no processo de mentoria de equipes participantes do
evento Hackathon Macaé Conecta - uma maratona de programagao realizada no ano de 2021, ofertada
pela Prefeitura Municipal de Macaé por meio da Secretaria Adjunta de Ensino Superior, em parceria
com entidades do setor municipal -, que aconteceu entre os meses de agosto e dezembro de 2021 .
Durante o evento, os autores deste trabalho acompanharam seis equipes, sendo duas formadas por
alunos do Ensino Fundamental II, duas formadas por alunos do Ensino Médio e duas formadas por
alunos do Ensino Superior. O relato abrangera a experiéncia dos mentores, desde a parte inicial do
evento, que incluiu a sele¢do da comissdo técnica, preparacdo de materiais, recepcao e selegdo das
equipes, até o processo de mentoria das mesmas e finalizagdo do Hackathon, apresentando os
resultados obtidos ao longo do processo e, discutindo ao final sobre os impactos gerados por essa
iniciativa aos participantes e comunidade macaense.

Palavras-chave: Mentoria; Metodologias ativas; Desenvolvimento; Aplicativos (App)

Abstract:

This article aims to present, through an experience report, the experience of two teachers from the
municipal education network of Macaé in the mentoring process of teams participating in the
Hackathon Macaé Conecta event - a programming marathon held in 2021, offered by the Municipality
of Macaé through the Assistant Secretary of Higher Education, in partnership with entities of the
municipal sector -, which took place between the months of August and December 2021 . During the
event, the authors of this work accompanied six teams, two formed by Elementary School II students,
two formed by High School students and two formed by Higher Education students. The report will
cover the mentors' experience from the beginning of the event, which included the selection of the
technical committee, preparation of materials, reception and selection of teams, to the mentoring
process of the same and completion of the Hackathon. , presenting the results obtained throughout the
process and, at the end, discussing the impacts generated by this initiative on the participants and the
Macanese community.

Keywords: Mentoring; Active methodologies; Development; Applications (App).

“ professor da Rede Municipal, com formagdes na area de robética.
47 professor da Rede Estadual, mestre em ciéncias do mar.
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Introducdo

Muito se discute sobre a importancia de inserir a comunidade na resolucdo de problemas
enfrentados pela sociedade, através do compartilhamento de ideias e aproveitando o
conhecimento obtido a luz dos avancos cientificos e tecnoldgicos. Vivemos hoje em um mundo
globalizado gragas a internet e aos avancos tecnologicos, que permitem, através da
conectividade, diminuir distancias e vencer barreiras que anteriormente eram impostas. Devido
aos avancos da tecnologia e comunicagdo, a sociedade pode compartilhar ideias, criatividade,

cultura e, principalmente, conhecimentos a nivel mundial.

Observando esse avango tecnologico nas areas digitais e a busca pelo compartilhamento
de ideias e conhecimento nas redes, institui¢des publicas e privadas enxergaram nesse fenomeno
a oportunidade de unir pessoas para juntas, buscarem solucdes inovadoras para problemas
existentes. Uma dessas iniciativas ¢ a realizacdo de maratonas de programacao, chamadas de
Hackathon. De acordo com ICICT/FIOCRUZ (2016), o termo Hackathon tem origem na
combinag¢do dos termos hack (programar) e marathon (maratona) e ¢ um ambiente que propicia a

inovacao e resolucao de problemas.

A Prefeitura Municipal de Macaé, alinhada com o objetivo de promover um ecossistema
de inovagdo e pesquisa na cidade, promoveu no ano de 2021, por meio da Secretaria Adjunta de
Ensino Superior, em parceria com o Laboratério de Inovagao em Gestdo Publica, Secretaria
Adjunta de Planejamento, Secretaria Adjunta de Educacdo Bésica, Secretaria Adjunta de Ciéncia
e Tecnologia e Coordenadoria de Robdtica e Inovagdo - Programa #inovareaprender o
Hackathon Macaé Conecta, tendo como publico alvo alunos e professores dos diferentes niveis e
esferas da educagdo no municipio - Ensino Fundamental II, Ensino Médio e Ensino Superior -,

oportunizando a participacao de alunos e professores da rede municipal e federal.

Durante a maratona e tempo de pesquisa, as equipes desenvolveram solugdes para
problemas reais enfrentados pela comunidade macaense, solugdes essas alinhadas com os ODS
(Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel) da ONU, tendo como proposta de produto final a
criacdo de um aplicativo mobile. Coube a comissdo técnica acompanhar e mentorear as equipes

no processo de desenvolvimento das solugdes.

O DICIO (2022) define mentoria como “Pratica de ajudar ou de aconselhar uma pessoa

menos experiente, durante um periodo de tempo”. KAJL. ef al. (2021) abordam em seu artigo
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sobre a importancia da mentoria no acolhimento e acompanhamento de estudantes na inser¢ao
em um novo processo de aprendizado, aumentando o engajamento de ambas as partes nas

atividades realizadas.

Apds o processo de selecdo da comissdo técnica, foram realizadas reunides junto a
organizacao do Hackathon para apresentagdao dos objetivos especificos da maratona - que podem
ser encontrados no Regulamento Hackathon Macaé Conecta, MACAE (2021), disponivel na
pagina do evento, no site da Prefeitura de Macaé - e a determinagdo das tarefas que seriam

executadas pela comissdo ao longo do evento.

Materiais e métodos
Recursos utilizados

Em reunido realizada pela comissdo, juntamente com a organizagao do Hackathon, foram
definidos os materiais e recursos que seriam utilizados para a realizacdo dos trabalhos de

mentoria por parte da comissdo. Sdo eles:

- Canal do Hackathon no Discord, sendo este a forma oficial de didlogo entre comissdo,

organizacao e participantes;

- Google Meet, Zoom e Whatsapp, para comunicagao informal com as equipes e demais

integrantes da comissao;

- Plataformas de programacao de aplicativos e linguagens de programagao determinadas

de acordo com o regulamento, MACAE (2021);

- Google Agenda, Canva, Jamboard, Trello etc, para gestdo de trabalho e preparo de

apresentacoes;
- Literaturas diversas, como material de apoio e pesquisa;

- Conteudos do Youtube e de outros sites, como material de apoio e pesquisa.

Meétodos de avaliacdo e acompanhamento de trabalho

Durante a fase de selecdo das equipes, que ocorreu entre os dias 20 e 28 de Agosto de

2021, foi utilizado como instrumento de avaliacdo das equipes a rubrica, uma vez que havia o
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entendimento que as equipes estariam em processo de desenvolvimento e constante
aprimoramento de suas solugdes e, que deveriam ser avaliadas dentro de um processo. As
rubricas foram feitas pela comissdo técnica, especialmente para a maratona, de acordo com o
nivel de escolaridade e, divididas nas diferentes competéncias/areas de projeto, possibilitando
nortear as equipes € comissdao quanto ao processo de desenvolvimento dentro do tempo da

maratona.

A primeira entrega das equipes a ser avaliada foi o plano de trabalho e apresentagcdo da
solucdo através de um mockup da aplicagdo, que deveria apresentar de forma visual a proposta
para o app. Apos o recebimento das rubricas com o feedback da comissdo, as equipes passaram
por um processo de aprimoramento das solugdes, acompanhadas pelos mentores, tendo como
objetivo a entrega de um video de apresentacao oficial da solu¢do e a apresentagao de um pitch

para a comissao e organizacao.

Passada a fase de sele¢do das equipes, para garantir o acompanhamento e avaliagdo de
desenvolvimento das solucgdes, definiu-se que além das comunica¢des pelo canal oficial do
Hackathon no Discord e mensagens nos grupos, seriam realizados apresentagdes mensais em

formato de pitch, para avaliagdo da evolugdo do trabalho.

Foram realizadas reunides sincronas periddicas, sendo este momento utilizado pelas
equipes para apresentacao das acgoes realizadas no periodo e planejamentos futuros. Nas reunides
eram expostas as duvidas e dificuldades encontradas pela equipe, sendo estas sanadas durante a
reunido ou posteriormente, através das conversas nos grupos e disponibilizacdo de materiais de

apoio.

As avalia¢des dos pitches eram usadas exclusivamente para nortear a comissao e equipes
quanto ao andamento dos trabalhos, a fim de propor acdes que contribuissem com o

desenvolvimento da equipe no processo de desenvolvimento das solugdes.

Resultados

Visando facilitar o entendimento dos resultados obtidos ao longo da maratona, optou-se
pela apresentagdo mensal dos mesmos, iniciando no més de agosto de 2021, quando aconteceu a
primeira reunido da comissdo técnica, para preparacdo dos materiais para os participantes,

terminando no més de dezembro de 2021, com a finalizagao do hackathon. Apesar dos resultados
v.2 n.3, outubro de 2022



191
serem publicos, ndo serdo citados neste trabalho os nomes dos participantes e/ou equipes, sendo

denominadas de forma geral pelo nivel de escolaridade a qual pertencem.

e Agosto

Uma vez que o Hackathon teve seu inicio no més de setembro, coube a comissao técnica,
ainda no més de agosto, auxiliar a comissao organizadora na preparacao dos documentos para
apoio das equipes (Manual do Participante) e para o processo de selecdo das mesmas (Rubricas
de Avaliacdo). Ainda no més de agosto, foi realizada pela comissdo técnica a divisdo prévia das

equipes, a participacdo na live de abertura e o processo de sele¢do das equipes.

e Setembro

Foi realizado no inicio do més de setembro o acolhimento das equipes selecionadas no
canal do Discord. Posteriormente houve uma reunido para apresentacdo do cronograma da nova
fase, para explicar como se daria o desenvolvimento do hackathon até sua conclusdo, em

dezembro.

Ainda no més de setembro, foi feito o acompanhamento e auxilio das equipes para
organizacdo do cronograma de trabalho, que deveria ser entregue até¢ o dia 20 de setembro.
Durante todo o més foram feitas reunides para acompanhamento das equipes no processo de
desenvolvimento das solugdes. Notou-se um trabalho mais independente das equipes neste més
quanto as pesquisas sobre o tema da solucdo e uma dependéncia maior no que diz respeito a
preparacdo do cronograma e a programagao do app, que durante o més de setembro foi visto com

menor atencao pelas equipes.
e Outubro
Durante o més de outubro, destaca-se a apresentacdo do primeiro pitch, no dia 18. A

mentoria das equipes focou no acompanhamento das mesmas no processo de programacgao do

app e organizagao dos trabalhos para a apresentacdo do pitch.
Outras agdes importantes realizadas neste més foram:

- Reunido da Comissao Técnica e Coordenacdo do Hackathon para alinhamento do pitch

de outubro e conversa sobre o desenvolvimento das equipes;
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- Auxilio a uma equipe de nivel superior no contato com empresas do setor de energia

solar para alinhar entrevistas e pesquisas;

- Preparacdo e selecdo de materiais para auxilio das equipes no aprendizado das

plataformas MIT App Inventor e Kodular;

- Auxilio as equipes na definicdo de estratégias para efetivar a implantagdao do app, tais
como a criacao de perfil no Instagram ou site da equipe, que servirdo como base de trabalho e

comunicag¢do com o publico alvo que utilizara o app desenvolvido pela equipe;

- Participacdo na reunido geral das equipes com a lideranga do Observatorio da Cidade de
Macaé e da Secretaria Adjunta de Ensino Superior para uma breve apresentacdo dos trabalhos
desenvolvidos até o momento, orientagcdo sobre a preparagdo do artigo cientifico e detalhes sobre

a submissao dos projetos no Boletim Ciéncia Macag.

e Novembro

Em novembro, o desenvolvimento da programac¢do dos apps se tornou o foco principal de
trabalho das equipes. Devido ao trabalho mais intenso e interno das equipes, a mentoria deu-se

na maior parte através do monitoramento dos trabalhos e auxilio com materiais de apoio.

Em 18 de novembro ocorreu a apresentacdo do segundo pitch, que serviu de base para a
analise do progresso das equipes em relagdo ao més de outubro e como métrica para intervengdes

e orientagdes de trabalho para o més de dezembro.

Foi identificado nesse momento a dificuldade encontrada pelas equipes quanto ao
cumprimento do prazo de entrega da solugdo, por conta da dificuldade encontrada com a
programacao do aplicativo, seja por falta de dominio da programagao ou limitagdo da plataforma
de criacdo do app. Devido a isso, foi proposto pela comissdo a adequacao do projeto, como
forma de viabilizar a entrega das solucdes. Algumas equipes adotaram como alternativa a
migracdo para outra plataforma de programacdo, enquanto outras equipes optaram pela

adequacdo das ferramentas disponiveis no app, com a proposta de aprimoramentos posteriores.

e Dezembro

Em dezembro, destacaram-se como atividades essenciais para o avanco do trabalho no

Hackathon Macaé o acompanhamento e mentoria das equipes para desenvolvimento de seus
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projetos, visando a finalizacao dos trabalhos para apresentagdo do piftch final e participacdo na 1*

Mostra de Pesquisa, Produtos, e Solugdes para a Sociedade - Maca¢ Conecta.
Outras agdes importantes da comissdo nesse periodo:

- Reunido da Comissdo Técnica e Coordenagdo do Hackathon para alinhamento sobre a
apresentacao dos trabalhos na 1* Mostra de Pesquisa, Produtos, e Solu¢des para a Sociedade -

Macaé Conecta;

- Submissao de trabalho na 1* Mostra de Pesquisa, Produtos, e Solugdes para a Sociedade

- Maca¢ Conecta;

- Acompanhamento das equipes na elaboragao do artigo cientifico.

Discussao

Todo o processo desenvolvido pela comissao técnica ao decorrer do hackathon teve como
base a criagdo de um ambiente de aprendizagem ativa e aprendizado colaborativo, valorizando
sempre o conhecimento agregado ao decorrer do processo. O fortalecimento de um ecossistema
de inovagdo, que foi um dos objetivos a serem atingidos, foi observado no desenvolvimento das
solucdes por parte das equipes. Motivados pela implementagdo da solugdo de forma pratica,
algumas equipes construiram, além dos aplicativos, prototipos fisicos para aplicagdo de suas
solugdes, validando o objetivo de incentivar a criagdo de projetos utilizando a prototipagdo como

processo de construgao.

Foi observada a importancia da relacdo entre mentores e mentorados durante os trabalhos
com as equipes. Todas essas demonstraram interesse nos didlogos com os mentores e recorreram
aos mesmos com frequéncia. Notou-se, porém, que as equipes de ensino fundamental e médio,
por terem um professor orientador, que também atuava como mentor, conseguiram desenvolver
com mais fluidez os seus trabalhos. Em contrapartida, notou-se uma maior dependéncia das
equipes de ensino superior com relagdo ao andamento do projeto. Cabe ressaltar, que tal fato nao
interferiu nos trabalhos de ambos, uma vez que era papel da comissdo apoiar a estruturagao dos
projetos inovadores em todas as etapas, validando-as através do acompanhamento continuo e

apresentacao de pitches dos projetos.
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Ao longo do desenvolvimento das solucdes, algumas dificuldades surgiram, exigindo das
equipes e comissdo a adequacdo dos trabalhos. A maior dificuldade foi relacionada a parte de
programacdo dos aplicativos para as solugdes, uma vez que a maioria dos participantes tinha
pouco ou nenhum conhecimento prévio de programacao, gerando uma demanda muito grande de
estudo para todos os participantes, professores e comissdao, comprometendo o cronograma de
entrega de algumas equipes. Como solugdo para essa situacdo, algumas equipes optaram por
mudar a linha de trabalho que estavam seguindo. Outra dificuldade encontrada pelas equipes foi
a quantidade reduzida de integrantes por equipe (apenas 3 integrantes), dificultando a divisdo de
tarefas e por consequéncia, o cumprimento do cronograma estipulado, visto que o
desenvolvimento das tarefas exigia mais tempo. Para contornar esse fator, algumas equipes

incorporaram voluntarios para integrarem a equipe.

Apesar das dificuldades encontradas ao longo do processo, as equipes se adequaram,
cumpriram o objetivo proposto e, algumas delas, continuam em processo de aprimoramento de
suas solucdes. Cabe ressaltar que esse foi o primeiro Hackathon realizado pela prefeitura e que
os resultados obtidos validam o objetivo de criar um ecossistema de inovagdo e pesquisa na
cidade, resultando na constru¢do de solugdes inovadoras que impactam positivamente a
sociedade macaense. Tal fato foi comprovado na apresentagdo das solucdes na 1* Mostra de

Pesquisa, Produtos, e Solucdes para a Sociedade - Macaé¢ Conecta.

Consideracoes finais

Este trabalho permitiu concluir que os objetivos propostos para o desenvolvimento dos
projetos foram atingidos e que o processo de aprendizado ao decorrer do Hackathon foi de

grande valia para todos os participantes.

Além disso, sendo de interesse do poder publico municipal, as solu¢des desenvolvidas

durante a maratona podem ter acompanhamento para garantia de continuidade.

Como sugestdo para um proximo hackathon que envolva a construcdo de um aplicativo,
recomenda-se que sejam convidados desenvolvedores de apps experientes para integrarem a
comissdo técnica, visando um atendimento melhor as equipes no processo de construgdo das
solucdes. Com relacdo ao quantitativo de participantes por equipe, sabe-se que o fato aconteceu

devido ao niimero de inscritos ser inferior ao esperado quando publicado o edital e, devido a
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desisténcia de uma equipe apos o término do periodo de inscri¢ao. Por isso, recomenda-se que as

equipes sejam compostas por no minimo cinco integrantes.
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Aprendizado de Programacdao baseada em projetos

Learning Programming Project Based
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Matheus Epifanio.*

Resumo:

No evento Macaé Conecta foi realizado um hackathon, onde equipes selecionadas foram convidadas a
criarem solugdes, e, durante quatro meses, desenvolverem seus projetos. Este trabalho tem como
objetivo entender o impacto que o desenvolvimento de um projeto pode ter no aprendizado de
programacgdo. Serdo levadas em consideragdo duas equipes participantes que tiveram o
desenvolvimento e aprendizado de programagao a niveis diferentes durante todo o processo.

Palavras-chave: Projetos, Programacdo, Aprendizado

Abstract:

At the Macaé Conecta event, a hackathon was held, where selected teams were invited to create
solutions and, for four months, develop their projects. This work aims to understand the impact that
the development of a project could be on programming learning. Two participating teams that had the
development and learning of programming at different levels throughout the process will be taken into
account.

Keywords: Project, Programming, Learnings

Introducdo

A aprendizagem baseada em projetos € uma forma de ensino centrada no aluno que se

baseia em trés principios construtivistas: a aprendizagem ¢ especifica ao contexto, os alunos

estdo envolvidos ativamente no processo de aprendizagem e atingem seus objetivos por meio de

interagdes sociais e do compartilhamento de conhecimento e compreensdo (COCCO, 2006). Essa

afirmacdo vai de encontro com a opinido de Boada et al (2004 apud AREIAS ¢ MENDES,

2007) onde ¢ dito que os alunos conseguem melhores resultados tendo uma participacao ativa, o

que ¢ oposto ao comportamento passivo das salas de aula tradicionais. Na programagao, isso
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significa que a atividade mais importante para aprender a programar ¢ criar seus proprios

programas.

Dito isso, ¢ possivel observar que utilizar a aprendizagem baseada em projetos aplicada a
programagdo parece ser promissor. O foco do presente trabalho ¢ justamente relacionar esses

dois conceitos e entender quais foram os ganhos.

Metodologia
Para a realizacdo deste trabalho, foi proposto um desafio para as equipes participantes,
onde eles tiveram que cumpri-lo através do desenvolvimento de um projeto desde o inicio da sua

ideacao até a entrega do seu MVP (Produto Minimo Vidvel) por um periodo de 4 meses.

Com o objetivo de construir essa relagdo de aprendizado entre “Programacgdo” e
“Projetos” foram adotadas algumas metodologias, dentre elas, Programacgao Pareada (i.e. Estilo
de programagdo onde mais de uma pessoa faz a programacdo em conjunto), conceitos de
desenvolvimento 4gil (i.e. alguns conhecimentos para ajudar na geréncia dos projetos),
apresentacao de pitchs, aplicagdo de pesquisas de mercado, contato com clientes para entender os

requisitos do sistema e aprendizado sob demanda por meio de video aulas.

Para aplicar as metodologias citadas, foi necessario adotar o uso de algumas ferramentas
como: Plataformas de programacao (App inventor, compute ir e hora do c6digo), framework de
desenvolvimento mobile (React Native), ferramenta de geréncia de projeto (Trello) e ferramentas
de comunicacdo (Whatsapp, Discord e Meet). Essas ferramentas em conjunto com as

metodologias tém um potencial muito grande para ajudar a atingir a meta deste trabalho.

Desenvolvimento

Todo processo de aprendizado comegou com o evento Hackathon Macaé Conecta, onde
foi apresentado um desafio mobile para as equipes participantes de cada nivel (ensino
fundamental, ensino médio e ensino superior). Os desafios eram tematicos e estavam de acordo
com a ODS. Os temas dos niveis fundamental, médio e superior eram, respectivamente: crise
hidrica de Macaé, energia e App do Procon. Numa primeira etapa as equipes deveriam propor e

desenhar uma solugdo para os temas propostos, e, na segunda etapa, deveriam implementar a
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solucao proposta. Neste trabalho serdo analisadas apenas duas equipes (uma equipe do ensino

médio e uma equipe do ensino superior)

Durante a primeira etapa, as equipes conseguiram pensar em solugdes inovadoras para os
temas. E importante ressaltar que todos participantes se mostraram muito motivados em estarem
desenvolvendo sua propria solugdo. Na segunda etapa, ja era esperado que as equipes teriam que
aprender varios conceitos para conseguir desenvolver sua solugdo, por isso foi estipulado um
periodo de 4 meses para o desenvolvimento. Ou seja, as equipes tiveram que passar por todos
processos desde o desenho da solucdo até o produto final, passando por conversas com usuarios,
pesquisa de mercado, prototipagem, roteiro de desenvolvimento, programacdo, design e
refinamento da solugdo. Desses pontos, a programagdo era o ponto em que as equipes tinham

menos familiaridade.

Foi observado que o maior desafio, para a equipe do ensino médio, estava relacionado ao
seu pouco contato e experiéncia em programagdo. Por isso foi incentivado o uso de ferramentas
basicas, como a plataforma Hora do Codigo e Compute It, para um primeiro contato com o
desenvolvimento da légica de programacgao, o que ajudou a entender como se dava o processo de
criar algoritmos, mas devido a animag¢do e motivagdo eles optaram por logo comecar a
desenvolver a solucao que propuseram. E rapidamente demonstraram que estavam avangando no

aprendizado de programacao apresentando as primeiras versdes de suas solugoes.

Por outro lado, na equipe do ensino superior ja existia uma expertise e contato com a
programacao, porém alguns desafios especificos relacionados a programagao foram encontrados,
como por exemplo, como fazer o aplicativo se comunicar com o banco de dados. Mas, o
engajamento que os integrantes tinham com sua solucdo, os fez comegar a procurar materiais
rapidamente para ajudar no desenvolvimento do projeto. A demanda de criar solucdes

impulsionou o aprendizado e exercitou a criatividade na hora de pensar em solug¢des inovadoras.

Por fim, o conhecimento de programac¢do ndo foi uma grande barreira para as equipes.
Todos participantes demonstraram dominio durante o desenvolvimento de suas solucdes, o que
mostra que de fato houve um aprendizado grande acerca da programac¢do. Vale destacar que,
apesar do foco do presente trabalho ser a programacao, tiveram outras habilidades trabalhadas
durante a Hackathon, que também sofreram uma melhora, dentre elas a organizagao,

responsabilidade, comunicacao e trabalho em equipe.
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Conclusao

O que se pode perceber ¢ como um desafio traz um engajamento no aprendizado
muitas vezes ndo visto em processos de formagdo convencionais, principalmente quando existe
uma demanda de um projeto autoral, sendo assim, a aprendizagem baseada em projeto ¢ uma
perspectiva educacional que necessita de um olhar voltado para sua implementacao nas praticas
pedagdgicas de diferentes niveis. Inclusive, vale ressaltar que um grupo era composto por alunos
do ensino médio e um educador, ja o outro de graduandos do ensino superior, sendo interessante
que o educador que fazia parte do primeiro teve seu processo de aprendizado e crescimento junto

com a equipe.
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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo apresentar perspectivas e metodologias obtidas ao longo da pesquisa
realizada pela equipe de desenvolvimento de um projeto para aplicativo como resultado do Hackathon
Macaé Conecta realizado pela Secretaria de Ensino Superior/Secretaria de Educagdo da cidade de
Macaé. Solugdo tecnoldgica capaz de promover maior integragdo da populacdo com a administracdo
publica da prefeitura da cidade de Macaé, estudo na fase de desenvolvimento em conjunto com a
Procuradoria Adjunta de Protegdo e Defesa do Consumidor PROCON — MACAE.

Palavras-chave: Aplicativo, Tecnologia, Administragao Publica.

Abstract:

This work aims to present perspectives and methodologies obtained during the research carried out by
the development team of a project for an application as a result of the Macaé Conecta Hackathon
carried out by the Secretary of Higher Education, Secretary of Education of Macaé City. Technological
solution capable of promoting greater integration of the population with the public administration,
study in the development phase together with the Deputy Attorney for Consumer Protection and
Defense PROCON - MACAE.

Keywords: Application, Technology, Public Administration.
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Introducdo

Novas tecnologias surgem constantemente e, cada vez mais, € possivel visualizar os
avangos tecnoldgicos impactando diretamente na sociedade. Agdes publicas e privadas t€m
optado por implementar essas ideias dentro dos servigos oferecidos a populagio . E preciso
considerar que tanto o mercado privado quanto as instituigdes publicas precisam dialogar com o
que a atualidade exige.

Por essa razdo, a Prefeitura Municipal de Macaé por intermédio da Secretaria Municipal
Adjunta de Ensino Superior, em conjunto com o Laboratério de Inovacdo em Gestdo Publica,
Secretaria Adjunta de Planejamento, Secretaria Adjunta de Educacao Basica, Secretaria Adjunta
de Ciéncia e Tecnologia, Coordenadoria de Roboética e Inovagdo, definiu a maratona do
Hackathon Macaé¢ Conecta como atividade de pesquisa para a equipe de Ensino Superior,
proporcionando o desenvolvimento uma solucdo para gestdo publica com desenvolvimento de
ferramentas digitais, para servigos do municipio de Macaé.

O objetivo da solugdo surge a partir da necessidade de desenvolver um protédtipo de
aplicativo movel para a populagdo macaense ter acesso aos servicos do PROCON de forma
rapida, pratica, eficaz e desburocratizada. Por esse motivo, foi necessario elaborar métodos de
pesquisa para compreender as necessidades dos usudrios desse servigo. A partir dessa premissa,
o instrumento de estudo foi baseado nos seguintes requisitos: interface de facil manuseio, icones
interativos e intuitivos, conhecimento dos servigos disponibilizados pelo PROCON e,

principalmente, a demanda do consumidor.

Metodologia

O ideal de Governo digital para implementagdo de servigos publicos eficazes, a partir da
no¢do de avangos tecnoldgicos, é, sem duvidas, o que norteia os proximos passos da linha de
pesquisa. Compreendendo que o objetivo do trabalho ¢ desenvolver uma solugdo tecnoldgica
eficaz e desburocratizada para populagdo Macaense, foram realizadas pesquisas tanto dos

servicos que o PROCON dispde, como a real necessidade do consumidor.

v.2 n.3, outubro de 2022



202
Atribuicoes de atendimento do PROCON

O PROCON MACAE disponibiliza duas categorias de atendimento aos chamados de
Atendimento I e Atendimento II. Para o desenvolvimento da solucdo, foi necessario se
aprofundar somente nos servigos disponibilizados no Atendimento I, uma vez que o
Atendimento II ¢ exclusivo para o caso da ndo resolugdo do processo no Atendimento I, ou seja,

quando € necessario entrar no mérito juridico para resolucao dos conflitos.

De acordo com as informagdes contidas no site da Prefeitura de Macaé, no que diz
respeito a Procuradoria Adjunta de Prote¢io e Defesa do Consumidor — PROCON MACAE,
foram extraidas as atribuigdes dos deveres para com o consumidor pertinentes a inser¢do de

funcionalidades dentro do aplicativo.

I - Assessorar a Administracao Publica Municipal na formulagao da Politica do Sistema

Municipal de Protecao e Defesa do Consumidor;

IT - Planejar, elaborar, propor, coordenar e executar a politica municipal de protegdo e

defesa do consumidor;

III - Receber, analisar, avaliar ¢ encaminhar consultas, reclamagdes, denuncias e
sugestoes apresentadas por consumidores, por entidades representativas ou pessoas juridicas de

direito publico ou privado e de oficio;

IV - Orientar e informar permanentemente os consumidores sobre seus direitos, deveres e
prerrogativas, podendo elaborar cartilhas, folhetos, cartazes, promover eventos, bem como
orienta-los sobre a importancia da pesquisa de pregos e qualidade que devem observar na compra

de bens e utilizagdo de servigos;

V - Fiscalizar as dentncias efetuadas e encaminhar aos 6rgdos de assisténcia judiciaria
e/ou ao Ministério Publico as noticias e dentncias de fatos tipificados como crimes contra as
relagdes de consumo e violagdes a direitos difusos, coletivos e individuais homogéneos, nao

resolvidas administrativamente;

VI - Acompanhar as reclamag¢des encaminhadas aos 6rgdos de Assisténcia Judiciaria,

Ministério Publico e aos Juizados Especiais;

IX - Colocar a disposi¢ao dos consumidores mecanismos que possibilitem informar os

menores precos dos produtos basicos;
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X - Manter cadastro atualizado de reclamagdes fundamentadas contra fornecedores de
produtos e servigos, divulgando-o publica e anualmente, no minimo, nos termos do art. 44 da Lei
n.° 8.078/90 - Cédigo de Defesa do Consumidor e dos arts. 57 a 62 do Decreto n.° 2.181/97,

remetendo copia ao PROCON Estadual, preferencialmente em meio eletronico;

XIV -Solicitar o concurso de orgdos e entidades federais, estaduais e municipais, de
notdria especializagdo técnica, visando estabelecer parcerias e mecanismos de cooperagdo e/ou

atuacdo em conjunto para a consecuc¢ao dos objetivos;

XX - Propor a elaboracdo de minutas, contratos, convénios, termo de ajustamento e

demais documentos de interesse do Sistema Municipal de Defesa do Consumidor;

XXI - Instaurar procedimento administrativo em face de qualquer noticia de lesdo ou

ameaca de lesdo a direito do consumidor;

E importante considerar que os servigos do PROCON nao se restringem somente aos
citados acima. Para o desenvolvimento de uma solugdo médvel, se fez necessario filtrar apenas os

que dizem respeito as premissas de atendimento ao consumidor, ou seja, a categoria do servigo.
Demanda do consumidor

Diante da necessidade do governo em se adequar e se modernizar perante a maioria dos
servicos de atendimento, ¢ preciso compreender a demanda da populacdo, avaliando as
possibilidades de implementar novos métodos. Para ser eficaz e desburocratizado, ¢
terminantemente necessario que seja acessivel a todos. Referimo-nos aqui ao conceito de
acessivel no que diz respeito a uma solu¢do descomplicada, ndo considerando questdes sociais,
pois ndo se faz pertinente especificamente a essa linha de estudo. Por essa razdo, entendemos que
se fez necessario pensar em uma interface clean, ou seja, sem muitas cores ou informagdes
dificultosas, evitando a poluicdo visual do aplicativo. Facil manuseio com icones interativos e

objetivos, deixando claro o tipo do servigo requisitado.

Foram desenvolvidos, ao longo do trabalho, em formulério online para obter informagdes

pertinentes ao que o usudrio espera de uma solu¢do mével com os servigos do PROCON.

100% dos que responderam ao questiondrio, possuem um smartphone e nunca foram ao

PROCON da cidade em que esté localizado.
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57,1% dos que responderam a pesquisa, ja tiveram a necessidade de acionar o PROCON,

mas nao o fez por falta de conhecimento sobre o processo.

100% dos que responderam, utilizariam um aplicativo do PROCON para buscar

atendimento.

N .

Os individuos submetidos a pesquisa, consideram importantes € necessarias para o

desenvolvimento do aplicativo do PROCON as seguintes atribuigdes:

42,9% consideraram orientar e informar permanentemente os consumidores sobre seus

direitos;

28,6% consideraram receber, analisar, avaliar e encaminhar consultas, reclamagoes e

denuncias;
14,3% consideraram fiscalizar as dentincias e reclamacodes efetuadas;
14,3% consideraram expedir notificagdes aos fornecedores.

Nenhum dos submetidos a pesquisa considerou promog¢do de medidas e projetos
continuos e mantimento de cadastro atualizado de reclamacdes fundamentadas contra

fornecedores de produtos e servigos como funcionalidades prioritarias dentro do aplicativo.

Diante dos dados obtidos por possiveis usuarios do PROCON MACAE e concomitante as
pesquisas desse tipo de servico do Procon de outras cidades e estados, concluimos que se faz

necessario a implementagao dos seguintes servigos:
Faca sua denuncia

E possivel realizar denincias dentro do aplicativo, quando o consumidor se depara com
precos abusivos, produtos com duplicidades de prego, produto fora da validade, produtos mal
acondicionados, produtos sem informagdes, produtos sem nota fiscal, produtos sem
precificagdes, propagandas enganosas, sites fraudulentos, suspeita de combustivel adulterado,
venda casada. Neste, ndo ha necessidade de se identificar, ou seja, pode ser feito de forma
andnima. Basta informar a categoria, sobre o que ¢ a denuncia, informar o estabelecimento e

ancxar uma prova.
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Reclame aqui

As reclamagdes sdo caracterizadas quando ha relagao entre o consumidor e o fornecedor,
e podem ser realizadas quando ha auséncia de retorno do fornecedor com o consumidor, troca de
produto (quando ndo ¢ atendida a demanda), devolucao, reclamacdo por defeito, reembolso nao
efetuado, produto ndo entregue, produto entregue em mas condigdes. Nao € possivel submeter
uma reclamacdo de forma anOnima, visto que € necessario comprovagdao de relacdo entre

consumidor e fornecedor.

O servigo de reclamagao ¢ criterioso e exige mais informagdes do que a dentncia. Dentro
do aplicativo, foram inseridos campos de solicitacdo de dados pessoais, como nome completo,
CPF, RG, data de nascimento, telefone, e-mail para contato e endere¢co completo. Apos o
preenchimento cadastral, o consumidor tera as op¢des de escolher a categoria da reclamacao, e

por fim, discriminar o ocorrido.
Agendamento de atendimento presencial

Considerando que o objetivo da solucao € eficacia e desburocratizacao, disponibilizamos
como uma das principais fungdes do aplicativo, a possibilidade de agendamento presencial. O
agendamento solicita ao usudrio o preenchimento de alguns dados cadastrais como nome, CPF e
data de nascimento, além de ter a op¢do de escolher o local e o horario do atendimento. E
importante frisar que essa funcionalidade depende exclusivamente da disponibilidade dos centros
de atendimento do PROCON localizados na cidade. Essas informagdes precisardo estar
integradas com o aplicativo mével para que nao haja conflitos, e que haja sucesso no servigo de

agendamento.
Documentos disponiveis

Durante toda a pesquisa, foi analisado que, tanto o PROCON MACAE como os demais,
disponibilizam em seus portais de atendimento, documentos para que os usuarios tenham acesso,
composto por livro de reclamagdes, relatorio de reclamagdes fundamentadas, editais de
notificacdes e lista de sites ndo confidveis. Apesar dos resultados da pesquisa de formulario com
possiveis usuarios essa nao ter sido uma atribuicdo/funcdo pertinente, entendemos que ¢

obrigatdrio que esses estejam disponiveis.
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Codigo de Direito do Consumidor
Considerando que, 42,9% dos individuos que se submeteram a pesquisa concordam que,
0 acesso ao conhecimento dos seus direitos como consumidor ¢ uma atribuicdo primordial, e
concomitante a obrigatoriedade do PROCON em dispor dessas informagdes, disponibilizamos

para leitura no aplicativo, um icone com todos os Titulos e Capitulos com suas respectivas leis

referentes ao Cddigo de Direito do Consumidor.
Desenvolvimento UX — Experiéncia de usuario

Ainda ao longo da pesquisa, disponibilizamos um protétipo do Aplicativo de PROCON
MACAE, para que alguns possiveis usuarios pudessem realizar testes e serem submetidos a uma

pesquisa de opinido.

Figura 1 - Interface do protétipo de solugio mével desenvolvida para o PROCON MACAE

© 9“4 B78% 11:31

Agendamento Documentos
Presencial disponiveis

& Q
Cod. Direito do Canais de
consumidor atendimento

CIH

Perguntas
frequentes

52

Fonte: Retirada do prototipo de aplicativo moével PROCON MACAE

?Disponivel em: <https://1drv.ms/f/s!As029 tRFXcnM8jNMJIPfs9148Ng8A>
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De acordo com as respostas, 100% dos usudrios concordam que o mais importante em um
aplicativo movel, ¢ a funcionalidade. Ao olharem a tela, as fun¢des que mais se destacaram, de
acordo com os votos, foram: Reclame aqui, faga sua dentincia em primeiro lugar, em seguida da

logomarca.

As funcdes que mais agradaram ao publico que tiveram contato com o protdtipo, em
primeiro lugar, reclame aqui e faga sua denuncia, em seguida do agendamento de atendimento

presencial e o Codigo do Direito do Consumidor.

As expectativas oferecidas pelo experimento do uso do aplicativo, segundo os possiveis

consumidores desse servigo ¢ a otimizagao ¢ facilidade de se obter os servicos do PROCON.

Meétodo de elaboracao técnico

O projeto foi escrito em linguagem JavaScritp, e a biblioteca principal escolhida foi
ReactNative que ¢ uma biblioteca desenvolvida pelo Facebook para desenvolver aplicativos e
sistemas para Android e IOS de forma nativa, outro ponto do ReactNative é que todo codigo
desenvolvido, ¢ convertido para a linguagem do sistema operacional, como o Android e IOS.
Usamos também o Android Studio, que ¢ um emulador desenvolvido pela Google, na qual
possibilitou em fazer teste em varias versoes de celular, e desenvolver na atualizagao do Android

11.0.0 38 (RQ3A.210605.005; 7 de junho de 2021.
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Figura 2-Linguagem de programacio JavaScript, usando a biblioteca ReactNative
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Fonte: Retirada do prototipo de aplicativo mével PROCON MACAE

Consideracoes Finais

Este trabalho objetivou descrever o desenvolvimento do projeto para o aplicativo APP
PROCON MACAE, e explica as etapas deste desenvolvimento. Foram realizadas pesquisas
bibliograficas, reunides com a equipe técnica do Hackathon e analise dos pesquisadores sobre o
tema em questdo, visando compreender melhor os aspectos envolvendo o desenvolvimento de
aplicativos Mobile que funcione em necessidade da administragao publica e a populacao.

Os resultados da pesquisa deste artigo apontam que a populagdo sera beneficiada por
esse recurso tecnologico como também gera uma grande possibilidade de melhoria no processo

de administragdo do 6rgdo publico PROCON.
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O projeto de pesquisa e desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas teve como objetivo
contribuir com a administracdo publica municipal na conducdo de apoiar o desenvolvimento
econdmico e social.

Como limitagdo da pesquisa aponta-se que o projeto deve ser elaborado com a
inclusdo de mais pesquisadores, como também,maior abrangéncia de respondentes das pesquisas
acima citadas. Desse modo, como sugestdo para proxima fase do projeto, recomenda-se a
realizacdo de novas pesquisas com abordagem qualitativa para que se possa conhecer
detalhadamente as necessidades e expectativas.

Por fim, conclui-se que, deve ser realizadas revisdes e atualizagdes do processo interno
do departamento operacional do PROCON para se adequar as necessidades futuras do aplicativo

com a interface do sistema de atendimento as demandas da populagao.
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