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APRESENTACAO

A Pro-Reitoria de Pesquisa, Pdés-Graduacdo e Extensdo
(PROPPEX) da Universidade Feevale apresenta Conhecimento que
transforma: produtos técnicos da Pds-Graduacgdo da Universidade
Feevale, uma obra que reune e valoriza a produgdo técnica e tec-
noldgica desenvolvida por docentes e discentes de seus programas
de pés-graduacdo. O livro contempla contribuicdes do Programa
de Pds-Graduacgdo em Diversidade Cultural e Inclusdo Social, do
Mestrado Académico em Toxicologia e Andlises Toxicoldgicas, do
Mestrado Académico em Virologia e do Programa de Pds-Gradua-
¢do em Qualidade Ambiental, evidenciando a diversidade de dreas
e a relevancia das pesquisas aplicadas realizadas na instituicdo. Ao
destacar solugdes, metodologias e produtos voltados as demandas
da sociedade, a publicacdo reafirma o compromisso da Feevale
com a inovacgdo, o desenvolvimento sustentdvel e a transformagdo
social por meio do conhecimento.

Além de evidenciar a exceléncia académica, a obra também
reforca o papel estratégico da pds-graduagdo na articulagdo entre
conhecimento cientifico e aplicacdo prdtica, aproximando univer-
sidade e sociedade. Ao sistematizar experiéncias, processos e re-
sultados, o livro se constitui como uma importante referéncia para
pesquisadores, profissionais e gestores interessados em inovagdo
e impacto social, ao mesmo tempo em que amplia a visibilidade dos
produtos técnicos e tecnoldgicos como expressoes fundamentais
da produgdo de conhecimento contempordnea.
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
_ DIVERSIDADE CULTURAL E INCLUSAO SOCIAL

O Programa de Pds-Graduagdo em Diversidade Cultural e Inclusdo Social busca
investigar interfaces entre Estado, movimentos sociais, linguagens, economia, tec-
nologias da informacdo, politicas publicas e inclusdo social, sem perder de vista
os processos de homogeneizagdo e heterogeneizacdo culturais, caracteristicos das
sociedades contemporaneas.

Area de concentracdo: Diversidade e Inclusdo

Os conceitos de Diversidade e Inclus@o exigem estudos avangados, seja para a
construcdo de um corpus tedrico especifico, seja para a sustentagdo de um campo
de conhecimento interdisciplinar. Neste contexto, propde-se a drea de concentragdo
em Diversidade e Inclusdo, objetivando integrar a prdtica investigativa aspectos de
ordem econdmica e social que estdo imbricados na forma como os sujeitos, grupos,
instituicdes, governos e organizagdes constroem representagdes de si e dos outros,
produzem discursividades, afirmam identidades e ddo sentido e concretude as suas
acoes, sejam essas manifestas em nivel micro ou macrossocial. Ao olhar para a
Diversidade, buscando a Inclusdo, considera-se as interfaces entre Estado, movi-
mentos sociais, linguagens, economia, tecnologias da informacdo, politicas publicas
e inclusdo social, sem perder de vista os processos de homogeneizagdo e heteroge-
neizacgdo culturais, caracteristicos das sociedades contempordneas.

Publico-alvo

Considerando o cardter interdisciplinar, o Programa atende o interesse e a demanda
de egressos de diferentes dreas, dentre estas: ciéncias Humanas e Sociais, Cién-
cias Sociais Aplicadas, Ciéncias da Saude e Tecnoldgicas, desde que a proposta de
pesquisa apresente aderéncia a drea de concentragdo e ds linhas de pesquisa do
Programa.

Areas de Atuacdo

Considerando o cardter interdisciplinar, o Programa (Mestrado e Doutorado) aten-
de o interesse e a demanda de egressos de diferentes dreas, dentre estas: ciéncias
Humanas e Sociais, Ciéncias Sociais Aplicadas, Ciéncias da Saude e Tecnoldgicas,
desde que a proposta de pesquisa apresente aderéncia a drea de concentragdo e as
linhas de pesquisa do Programa.

Perfil do Profissional

A partir da drea de concentracgdo, das linhas de pesquisa e de seus objetivos, o Pro-
grama de Pés-Graduacdo em Diversidade Cultural e Inclus@o Social volta-se para a
formacdo de pesquisadores com competéncia cientifica para:

e O desenvolvimento de investigacdes na Area de concentragdo em Diversidade e
Inclusdo, a partir das linhas de pesquisa em Linguagens e Tecnologias, Inclusdo
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Social e Politicas Publicas, Saude e Inclusdo Social;

e A andlise critica, a proposicdo e a avaliagdo de programas relacionados as te-
mdticas da diversidade e da exclusdo/inclusdo social;

e O reconhecimento da complexidade que envolve a diversidade e os processos de
exclusdo/inclusdo para a proposicdo de projetos e agdes de cardter interdiscipli-
nar, a fim de responder ds demandas relativas a esses temas;

e A leitura critica das politicas publicas relativas a diversidade e & inclusdo social
e uma formagdo qualificada para a constru¢do de redes de articulagdo entre a
academia, os movimentos sociais e os poderes publicos, a fim de contribuir para
a formulacgdo de politicas publicas nesse campo;

e Aprofundar a investigacdo acerca das prdticas sociais, por intermédio do didlo-
go entre a linguagem e as tecnologias e as suas rela¢cdes com adiversidade e os
processos de exclusdo/ inclusdo na sociedade contempordnea;

e A reflexdo e a elaboragdo de projetos e agdes sobre as temdticas da diversidade
e da inclusdo capazes de articular as atividades de ensino,pesquisa e extensdo;

e A capacidade de analisar e criticar o contexto social, histdrico, cultural e tecnolé-
gico sob um angulo plural e articulado com os diversos campos do conhecimento;

e O desenvolvimento de pesquisa avancada em Diversidade e Inclusdo, bem como
atividades de ensino que traduzam, nos conhecimentos cientificos, uma visdo
articulada dessas temdticas.
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MESTRADO ACADEMICO EM
TOXICOLOGIA E ANALISES TOXICOLOGICAS

O curso de Mestrado Académico em Toxicologia e Andlises Toxicoldgicas € vincu-
lado & drea de Farmdcia da CAPES e desenvolve estudos avancados que visam
solugdes para problemas relacionados a interagdo entre substdncias quimicas e di-
ferentes organismos, em variados contextos.

Area de concentracdo: Toxicologia e Andlises Toxicoldgicas

O eixo central do Mestrado em Toxicologia e Andlises Toxicoldgicas estd na investi-
gacdo dos efeitos adversos decorrentes da interagdo entre os seres vivos e produtos
de origem natural e sintética. Nesse contexto e considerando os multiplos aspectos
bioldgicos envolvidos na pesquisa toxicoldgica, o curso tem como foco particular o
estudo dos mecanismos e efeitos toxicos de xenobidticos sobre organismos vivos,
bem como a identificagdo, caracterizacdo e prevengdo de danos aos seres humanos
decorrentes da interagdo com substéincias quimicas diversas.

Objetivos

e Formar profissionais de elevada qualificagdo para a docéncia e a pesquisa na
drea da Toxicologia e das Andlises Toxicoldgicas, dando énfase a articulagdo
com institui¢cdes de saude e empresas da regido.

e Capacitar recursos humanos nas diversas dreas da Toxicologia e das Andlises
Toxicoldgicas para atuar na identificagdo e resolugdo de problemas relacionados
ao uso seguro de substéncias quimicas.

e Aprofundar o conhecimento sobre os mecanismos de agdo e os efeitos téxicos de
xenobidticos sobre organismos vivos e seus modelos de estudo, bem como sobre
a avaliagdo e a caracterizagdo da exposicdo humana a substdncias quimicas e
as estratégias laboratoriais para seu estudo.

e Produzir conhecimentos na drea de Toxicologia e Andlises Toxicoldogicas que
contribuam para a inovagdo tecnoldgica, o desenvolvimento do pais e para a
qualificagdo dos servicos de saude.

Publico-alvo

Graduados em Farmdcia, Biomedicina, Ciéncias Bioldgicas, Quimica, Medicina, Me-
dicina Veterindria e dreas afins.

Areas de Atuacdo e Perfil Profissional

O egresso do curso de Mestrado em Toxicologia e Andlises Toxicoldgicas deverd
estar capacitado para:

e Desenvolver atividades de ensino e pesquisa na drea da Toxicologia e das And-
lises Toxicoldgicas, interagindo com outras dreas de conhecimento;
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Atuar no ambiente académico e profissional como promotor do processo de ge-
racdo de novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na drea da Toxicologia
e das Andlises Toxicoldgicas;

Avaliar diferentes aspectos relacionados aos efeitos adversos causados por
substdncias quimicas, em seus aspectos bioldgicos e analiticos, particularmen-
te quanto a sua identificacdo e caracterizagdo, contribuindo de forma relevante
para a melhoria da qualidade de vida da populagdo.

Empregar o conhecimento cientifico para solucionar problemas relacionados aos
efeitos adversos causados por substdncias quimicas, particularmente a saude
humana.




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

MESTRADO ACADEMICO EM VIROLOGIA

O Mestrado Académico em Virologia tem como objetivo principal promover a for-
magcdo de pessoal altamente qualificado na drea de Virologia, com uma perspectiva
interdisciplinar, no intuito de atender s demandas sociais do dmbito da Saude Ani-
mal, Humana e do Ambiente, considerando os contextos epidemioldgicos e socio-
demogrdficos.

Area de concentracdo: Virologia

Compreende a Virologia em seu sentido amplo, contemplando aspectos da biologia,
da epidemiologia, do diagndstico, do tratamento e do desenvolvimento de estra-
tégias de controle de virus e viroses em espécies animais, em seres humanos e no
ambiente.

Objetivos

e Formar profissionais de elevada qualificagdio para a docéncia e a pesquisa na
drea da Virologia, dando énfase a articulagdo com instituicdes de saude e em-
presas da regido.

e Capacitar recursos humanos nas diversas dreas da Virologia para atuar na iden-
tificagdo e resolugdo de problemas relacionados a saude humana, animal e am-
biental.

e Produzir conhecimentos na drea de Virologia que contribuam para a inovagdo
tecnoldgica, para o desenvolvimento do pais e para a qualificagdo dos servigos
de saude.

Publico-alvo

Graduados em Medicina Veterindria, Biomedicina, Farmdcia, Ciéncias Bioldgicas,
Medicina, Odontologia e dreas afins.

Areas de Atuacdo e Perfil Profissional
O egresso do curso de Mestrado em Virologia deverd estar capacitado para:

e Desenvolver atividades de ensino e pesquisa na drea de Virologia, interagindo
com outras dreas do conhecimento;

e Atuar no ambiente académico e profissional como promotor do processo de ge-
racdo de novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na drea de Virologia;

e Empregar o conhecimento cientifico para solucionar problemas relacionados &
Virologia Humana, Veterindria e Ambiental.
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM QUALIDADE AMBIENTAL

O Programa de Pds-graduacdo em Qualidade Ambiental € vinculado & drea de
Ciéncias Ambientais da CAPES. Desenvolve estudos avancados que visam solugées
para problemas da drea ambiental.

Area de concentracédo: Qualidade Ambiental

A drea de concentragdo compreende o ambiente como totalidade complexa que, por
seu cardter sistémico, sofre os efeitos das interrelagdes que se estabelecem entre o
meio abidtico (ar, dgua e solo), o meio bidtico (seres vivos) e o meio antrdpico.

A avaliagdo ou o diagndstico é o ponto de partida para a investigagdo dos efeitos
de diferentes varidveis, encontradas no ambiente, sobre os organismos vivos ou
sobre a manutencdo das interrelagdes destes organismos entre si ou com o meio
abidtico, em determinado tempo e espaco. Paralelamente, o diagndstico conduz ao
desenvolvimento de tecnologias e as intervengoes que possibilitem prevenir, mitigar
ou controlar os impactos gerados pelas atividades antrépicas.

Objetivos

e Desenvolver pesquisas relativas ao ambiente, com foco no diagndstico ambien-
tal e na proposic¢do de tecnologias para a intervengdo no ambiente e para a re-
solucdo de problemas ambientais;

e Qualificar pesquisadores e docentes com perfil marcadamente interdisciplinar e
inovador;

e Gerar conhecimentos cientifico-tecnoldgicos e propor solugdes para problemas
gerados pelo uso dos recursos naturais decorrentes da industrializagdo e da ur-
banizacdo;

e Desenvolver métodos de diagndstico ambiental que integrem, de forma interdis-
ciplinar, as dimensdes fisicas, quimicas, bioldgicas e socioeconémicas;

e Correlacionar indicadores ambientais com as condigdes de saude da populagdo
para contribuir com sua seguranga e bem-estar;

e Promover, por meio da disseminacdo de conhecimentos, a qualidade ambiental
e, em decorréncia, a qualidade de vida no dmbito da Bacia do Rio dos Sinos, me-
diante acdes de diagndstico, intervengdo e educagdo.

Publico-alvo

Profissionais egressos das dreas de Ciéncias da Saude, Ciéncias Exatas e Tecno-
|6gicas, Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais Aplicadas, que desejem desenvolver
pesquisas avancadas propostas pelas linhas de pesquisa do Programa e propor
solugdes para problemas relacionados G questdo ambiental.
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Areas de Atuacdo

Biologia e biotecnologia ambiental;

Quimica ambiental;

Recursos hidricos e saneamento ambiental;
Reciclagem de materiais;

Probabilidade e estatistica aplicadas;

Direito ambiental;

Monitoramento atmosférico;

Fatores ambientais e genética humana;
Microrganismos como marcadores de impacto ambiental;
Ecologia, botéinica e meio ambiente;

Limnologia e gerenciamento de recursos hidricos;
Genética, biologia molecular e mutagénese ambiental;
Ciéncia de materiais e tratamento de residuos;
Percepc¢do e educagdo ambiental;

Ambiente e danos ¢ saude;

Pneumologia e fatores ambientais;

Gestdo ambiental;

Residuos sdlidos.

Perfil do Profissional

Os cursos de Mestrado e Doutorado em Qualidade Ambiental visam & formacdo de
recursos humanos capazes de aplicar e produzir conhecimento cientifico nas dreas
de monitoramento e diagndstico ambiental, além de atuar na geragdo de novas tec-
nologias e metodologias aplicdveis & mitigagdo de impactos ambientais, ferramen-
tas voltadas & produgdo mais limpa, na gestdo de residuos, bem como nos temas da
percepcdo e educacdo ambiental.
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Ajude RS

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Regina de Oliveira Heidrich
e Titulo do produto: Ajude RS
e Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologias

e Projeto de pesquisa vinculado: Contribuicdes para o ensino fundamental
pds-pandemia: Jogo digital acessivel para conhecer os objetivos de desen-
volvimento sustentdvel da ONU no Brasil.

e Autores: Regina de Oliveira Heidrich, Lucas Teixeira, Murilo Maurer Henz,
Rafael Sandri, Renan Bratz e Yice Xu

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Regina de Oliveira Heidrich Docente
Lucas Teixeira Discente
Murilo Maurer Henz Discente
Rafael Sandri Discente
Renan Bratz Discente
Yice Xu Discente

RESUMO:

O produto consiste no protétipo de um aplicativo mével denominado “Ajude RS”,
desenvolvido como projeto académico em resposta a calamidade climdtica no Rio
Grande do Sul. O objetivo é simular uma plataforma centralizada para conectar vi-
timas e doadores. As funcionalidades projetadas incluem o cadastro de pedidos de
ajuda (alimentos, roupas, recursos financeiros), um feed de noticias atualizadas e
perfis de usudrio para doadores gerenciarem suas contribuigdes. A interface foi de-
senhada para oferecer navegacgdo simples com atalhos rdpidos (“Ajude”, “Noticias”,
“Minhas Doagdes”), visando facilitar o uso em situacgdes de crise. O projeto demons-
tra a aplicacdo de conhecimentos de engenharia de software e design de interfaces
em um contexto de relevéncia social.

Palavras-chave: Aplicativo Mével; Ajuda Humanitdria; Rio Grande do Sul; Design
de Interface.
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IMPACTO:

Baixo Como projeto académico/protdtipo, seu impacto real é restrito ao ambien-
te de aprendizagem e & validacdo de conceitos pelos estudantes. Ndo houve im-
plementacdo em larga escala para a populagdo afetada, servindo principalmente
como exercicio prdtico de desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas para proble-
mas reais.

INOVACAO:

Baixa O projeto aplica tecnologias e padrdes de design jd consolidados (cadastro de
usudrios, feeds de informacdo, botdes de agdo) para um contexto especifico. A ino-
vagdo é incremental, focada na organizacdo da informacgdo (UX/Ul) para um nicho
humanitdrio, sem introduzir novas tecnologias ou algoritmos disruptivos.

COMPLEXIDADE:

Média O desenvolvimento do protétipo exige conhecimentos de modelagem de sis-
temas, design de interfaces (telas de login, perfil, feed) e légica de programacdo
para gerenciar o fluxo de dados entre doadores e beneficidrios. Envolve a integra-
¢do de multiplos mddulos (noticias, financeiro, cadastro), configurando um desafio
técnico adequado ao nivel de graduacgdo.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 13 - Ac¢do Contra a Mudanca Global do Clima: O projeto € uma resposta direta
4 urgéncia de adaptacdo e mitigacdo de danos causados por “eventos climdticos de
grandes propor¢des”, visando fortalecer a resiliéncia a riscos relacionados ao clima.

ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentdveis: Foca na reducdo do impacto ne-
gativo de desastres, auxiliando na recuperagdo de comunidades onde casas foram
destruidas e municipios ficaram ilhados.

ODS 17 - Parcerias e Meios de Implementacdo: O aplicativo atua como uma fer-
ramenta de mobilizagdo de recursos, conectando diferentes setores da sociedade
(individuos, empresas locais e érgdos publicos) para viabilizar ajuda humanitdria e
financeira.
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AprendaBraille: ferramenta web para auxiliar a aprendizagem visual do
sistema Brdille

DADOS GERAIS:

Nome do(a) pesquisador(a): Regina Heidrich

Titulo do produto: AprendaBraille: ferramenta web para auxiliar a aprendi-
zagem visual do sistema Braille

Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologias

Projeto de pesquisa vinculado: Praca do Saber: um espacgo de interagdo com
ciéncia e cultura.

Autores: Roberto P. Nascimento, Vitor S. Campos, Josivan R. Reis, Arthur S.
Araujo, Regina Heidrich e Dante A. C. Barone.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Roberto P. Nascimento Docente
Vitor S. Campos Docente
Josivan R. Reis Docente
Arthur S. Aradjo Docente
Regina Heidrich Docente
Dante A. C. Barone. Docente

RESUMO:

O produto consiste na ferramenta web “AprendaBraille” (Registro INPI:
BR512025003940-9), desenvolvida para auxiliar pessoas videntes no reconheci-
mento visual de caracteres Braille. A ferramenta implementa a “Abordagem Orienta-
da ao Padrdo de Caracteres Braille” (OPCB), organizando o ensino pela similaridade
visual dos padrdes em vez da memorizagdo isolada. Desenvolvida com tecnologias
web (HTML, CSS, JavaScript) e hospedada no Firebase, oferece mddulos de estudo
tedrico, exercicios prdticos e transcrigdo de texto. A eficdcia foi validada estatisti-
camente em estudo com 25 participantes, demonstrando diferenca significativa de
desempenho (teste de Wilcoxon, p<0,001) e alto ganho de aprendizagem (Ganho de
Hake) em 80% da amostra.

Palavras-chave: Braille; Ferramenta Web; Pessoas Videntes; Abordagem OPCB;
Tecnologia Assistiva.
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IMPACTO:

Médio O produto apresenta impacto comprovado por validagdo estatistica com
usudrios reais, evidenciando eficdcia no ensino de Braille para videntes. Sua dis-
tribuicdo via web facilita o acesso amplo e imediato para a capacita¢do de profes-
sores, preenchendo uma lacuna na formacgdo docente inclusiva com uma solugdo
escaldvel.

INOVACAO:

Média A inovacdo reside na aplicagdo da estratégia pedagdgica OPCB (reconhe-
cimento por padrdes visuais) em um ambiente web interativo, diferenciando-se de
ferramentas tradicionais de tradugdo. A adaptacdo de bibliotecas de renderizacdo
Braille para o contexto educacional brasileiro configura uma melhoria incremental
significativa nas tecnologias de ensino existentes.

COMPLEXIDADE:

Média O desenvolvimento envolveu a integracdo de tecnologias web (Front-end e
Back-end com Firebase), implementagdo de légica pedagdgica especifica e adapta-
¢do de bibliotecas grdficas. A complexidade é elevada pela rigorosa validagdo cien-
tifica (testes estatisticos ndo-paramétricos e métricas de ganho de aprendizagem)
necessdria para comprovar sua eficdcia educacional.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 4 - Educacdo de Qualidade: Formacgdo de professores e promocgdo de oportu-
nidades de aprendizagem inclusiva.

ODS 10 - Reducdo das Desigualdades: Inclusdo social de pessoas com deficiéncia
através da capacitacdo de mediadores videntes.
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e Autores: Regina de Oliveira Heidrich, Izamara Cristina Brito de Oliveira Car-
doso, Ana Julia Dueti Martins Vila, Jeferson Junio Batista Silva e Juliana Silva

de Melo
Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Regina de Oliveira Heidrich Docente

Izamara Cristina Brito de Oliveira Discente

Cardoso

Ana Julia Dueti Martins Vila Discente
Jeferson Junio Batista Silva Docente
Juliana Silva de Melo Discente

RESUMO:

O BlindAid Market é um aplicativo mével para Android, desenvolvido na platafor-
ma Kodular, que atua como uma tecnologia assistiva para compras em supermer-
cados. O produto opera através de um sistema de duas pontas: na interface para
empresas, gera etiquetas QR-code exclusivas contendo informacgoes detalhadas
do produto, como prego, marca e descricdo completa. Na interface para o consu-
midor (pessoas com deficiéncia visual ou analfabetas), o aplicativo funciona como
um scanner auditivo: ao ler o QR-code, ele converte instantaneamente os dados da
etiqueta em dudio através de uma voz eletrénica. A ferramenta foi desenhada para
substituir leitores de preco inacessiveis, proporcionando autonomia e independéncia
ao usudrio durante a experiéncia de compra

Palavras-chave: Acessibilidade; Deficiéncia Visual; Aplicativo Mdvel; Tecnologia
Assistiva; Inclusdo Social.
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IMPACTO:

Baixo O projeto caracteriza-se como um protdtipo académico de iniciagdo cientifica
(fase beta). Devido as restricdes sanitdrias (COVID-19) mencionadas no estudo, ndo
houve aplicacdo prdtica em estabelecimentos comerciais ou validagdo massiva com
0 publico-alvo, restringindo seu impacto atual ao ambiente de desenvolvimento e
aprendizado das autoras.

INOVACAO:

Média A inovacdo do produto reside na sua arquitetura de ponta a ponta (Gerador
de Etiquetas + Leitor de Audio). Diferente de leitores genéricos (OCR) sujeitos a fa-
Ilhas, o aplicativo sistematiza a informagdo desde a origem, criando um canal digital
exclusivo que garante a conversdo precisa de dados visuais (preco, peso) em dudio,
preenchendo uma lacuna funcional especifica do varejo.

COMPLEXIDADE:

Baixa O desenvolvimento utilizou uma plataforma de desenvolvimento visual (low-
-code/no-code) baseada em blocos légicos (Kodular), o que abstrai a complexidade
da escrita de cddigo nativo. A solugdo utiliza componentes pré-configurados para
fungdes de hardware e base de dados, caracterizando uma complexidade técnica
compativel com projetos de iniciacdo cientifica junior.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
ODS 10 - Reducdo das Desigualdades: Foco na autonomia de pessoas com defi-
ciéncia.

ODS 9 - Industria, Inovacdo e Infraestrutura: Criagdo de tecnologia para inclusdo.
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Feevale Maps

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Regina de Oliveira Heidrich
e Titulo do produto: Feevale Maps
e Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologias

e Projeto de pesquisa vinculado: Praca do Saber: um espaco de interagdo com
ciéncia e cultura.

e Autores: Regina de Oliveira Heidrich, Arthur Mello, Adam Johannes, Everton
Gatelli, Igor Eduardo, Matheus Andreolli e Pedro de Campos.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Regina de Oliveira Heidrich Docente
Arthur Mello Discente
Adam Johannes Discente
Everton Gatelli Discente
Igor Eduardo Discente
Matheus Andreolli Discente
Pedro De Campos Discente

RESUMO:

O produto consiste no protétipo do aplicativo Feevale Maps, uma solucdo de nave-
gacgdo para os campi da Universidade Feevale. O foco do desenvolvimento foi a apli-
cacdo rigorosa de heuristicas de usabilidade para garantir uma experiéncia fluida. O
app oferece mapas detalhados dos Cadmpus |, Il e Il e Techpark, permitindo localizar
salas e servicos especificos. As funcionalidades incluem feedback visual e sonoro
nas interagoes, prevencdo de erros através da segmentacdo hierdrquica de locais
(Campus > Prédio > Sala) e atalhos para usudrios experientes, como pesquisa por
voz e gestos. A interface prioriza didlogos simples, icones intuitivos e terminologia
contextualizada para minimizar a sobrecarga cognitiva do usudrio.

Palavras-chave: Usabilidade; Design de Interface; Universidade Feevale; Experién-
cia do Usudrio (UX).
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IMPACTO:

Baixo Como projeto académico, seu impacto é restrito a validagdo de conceitos de
design e usabilidade. No entanto, possui potencial relevéncia local (comunidade
académica da Feevale) ao resolver o problema recorrente de localizagdo de salas e
prédios, podendo melhorar a experiéncia de novos alunos e visitantes se implemen-
tado.

INOVACAO:

Baixa O projeto aplica tecnologias de mapeamento e padrées de design j& conso-
lidados (navegacdo por GPS/mapas vetoriais, barras de pesquisa, favoritos). A ino-
vagdo é incremental, residindo na adaptagdo especifica e otimizada desses recur-
sos para o contexto complexo da infraestrutura da universidade, com forte énfase
em heuristicas de prevencdo de erros.

COMPLEXIDADE:

Média O desenvolvimento exige a modelagem completa dos mapas da universida-
de, légica de roteamento (caminho entre salas/prédios) e uma arquitetura de infor-
magcdo robusta para organizar centenas de salas. A implementacgdo das heuristicas
de UX (feedback multimodal, atalhos, consisténcia) adiciona uma camada de refina-
mento técnico e de design.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 9 - Industria, Inovacéo e Infraestrutura: Desenvolvimento de solugdes digitais
para melhoria da infraestrutura universitdria.

ODS 10- Reducdo das desigualdades.
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Ferramenta de Acessibilidade Web para TDAH

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Regina de Oliveira Heidrich
e Titulo do produto: Ferramenta de Acessibilidade Web para TDAH
e Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologias

e Projeto de pesquisa vinculado: Praca do Saber: um espaco de interagdo com
ciéncia e cultura.

e Autores: Regina de Oliveira Heidrich, Emanuel Vogel, Henrique Steinmetz,
Henrique Lauxen, Nathan Zenzen, Ramon Menz e Matheus Haag.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Regina de Oliveira Heidrich Docente
Emanuel Vogel Discente
Henrique Steinmetz Discente
Henrique Lauxen, Discente
Nathan Zenzen Discente
Ramon Menz Discente
Matheus Haag Discente

RESUMO:

Este projeto propde uma ferramenta web dupla (extensdo de navegador e gerencia-
dor de tarefas) voltada para melhorar a experiéncia de navegagdo na internet para
pessoas com Transtorno de Déficit de Atengdo e Hiperatividade (TDAH). O TDAH,
caracterizado por desatencdo, inquietude e impulsividade, torna a navegacdo onli-
ne desafiadora devido ao excesso de estimulos visuais como anuncios e pop-ups. A
solucdo visa mitigar esses problemas através de duas frentes: (1) uma ferramenta
de limpeza de pdgina que identifica e remove anuncios e pop-ups, além de ajustar a
paleta de cores para reduzir a sobrecarga sensorial; e (2) um sistema integrado de
lista de lembretes para auxiliar na organizagdo, foco e gerenciamento de tempo. O

objetivo final é proporcionar um ambiente digital mais limpo, favorecendo a concen-
tracdo e a produtividade

Palavras-chave: TDAH; Acessibilidade Web; Bloqueador de Anuncios; Gerencia-
mento de Tarefas; Tecnologia Assistiva.
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IMPACTO:

Baixo Como um projeto de curricularizagdo (académico), seu impacto direto € res-
trito & validagdo de conceito e aprendizado dos alunos. Contudo, possui relevancia
social ao abordar uma barreira de acessibilidade digital comum, propondo uma so-
lucdo que poderia beneficiar diretamente a produtividade e bem-estar de pessoas
com TDAH se implementada amplamente.

INOVACAO:

Média A inovacdo reside na combinacdo de funcionalidades tipicamente separadas
(bloqueio de anuncios/ajuste visual e gestdo de tarefas) em uma unica ferramen-
ta focada especificamente nas necessidades cognitivas do usudrio com TDAH. A
personalizagdo da interface (cores suaves) para reduzir sobrecarga sensorial é um
diferencial de design inclusivo.

COMPLEXIDADE:

Média O desenvolvimento envolve a criacdo de algoritmos para identificacdo e re-
moc¢do dindmica de elementos HTML (anuncios/pop-ups) sem quebrar o layout da
pdgina, além da manipulagdo de estilos CSS para ajuste de cores. Requer também
a implementacgdo de um sistema de persisténcia de dados para a lista de lembretes

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 3 - Saude e Bem-Estar: Promove a salde mental ao reduzir o estresse e a
frustracdo causados pela sobrecarga sensorial e dificuldades de foco online.

ODS 10 - Reducdo das Desigualdades: Facilita a inclusdo digital, permitindo que
pessoas com neurodivergéncia utilizem a internet de forma mais equitativa e efi-
ciente.

ODS 4 - Educacdo de Qualidade: Ao melhorar o foco e reduzir distracoes, a fer-
ramenta pode auxiliar estudantes com TDAH em atividades de pesquisa e estudo
online.
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GamemMove Motor Skill

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Denise Bolzan Berlese
e Titulo do produto: GameMove
¢ GAMEMOMOVE MOTOR SKILL- Modo estimulacgdo criancas
e Linha de Pesquisa: Saude e Inclusdo
e Projeto de pesquisa vinculado:

e Autores: Autores: Denise Bolzan Berlese - Coordenador / Guilherme Theisen
Schneider - Integrante / Débora Nice Ferrari Barbosa - Integrante / Daniela
Ferreira - Integrante.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Denise Bolzan Berlese Docente
Guilherme Theisen Schneider Docente
Débora Nice Ferrari Barbosa Docente
Daniela Ferreira Castro Discente

RESUMO:

O GameMove Motor Skill - O GameMove Motor Skill - Modo Estimulagdo para Crian-
cas € um jogo digital ativo desenvolvido para promover a estimulagdo das habili-
dades motoras fundamentais de forma lddica, acessivel e baseada em evidéncias
cientificas. O jogo é estruturado em cinco fases progressivas, organizadas do nivel
mais simples ao mais complexo, respeitando o ritmo de aprendizagem e o desen-
volvimento motor infantil. Utilizando tecnologia de captura de movimento por web-
cam, o sistema dispensa o uso de sensores corporais, ampliando sua aplicabilidade
em contextos educacionais, clinicos e comunitdrios. O modo estimulacdo contempla
atividades voltadas ao desenvolvimento das habilidades locomotoras, estabiliza-
doras e manipulativas, por meio de desafios graduais que envolvem saltar, correr,
equilibrar-se, agachar, alcangar e coordenar movimentos de membros superiores

e inferiores. As tarefas sdo apresentadas em ambientes interativos, com feedback
visual e sonoro imediato, favorecendo o engajamento, a motivagdo e a autorregula-
¢do motora das criangas. Além dos aspectos motores, o jogo estimula fungdes cog-
nitivas e socioemocionais, como atenc¢do, planejamento motor e percep¢do espacial

Palavras-chave: habilidades; motoras; criangas.
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IMPACTO:

Alto - O jogo possibilita a estimulagdo das habilidades motoras de escolares, orien-
tando politicas publicas, prdticas pedagdgicas e intervencdes de Educacdo Fisica.
Favorece o desenvolvimento infantil, reduz desigualdades entre redes publica e pri-
vada e subsidia estudos longitudinais essenciais para compreender trajetdrias mo-
toras na inf@incia.

INOVACAO:

Alto - Combina, de forma inédita no contexto local, avaliagdo motora digital (GAME-
MOVE) e analdgica (TGMD-3), permitindo andlises comparativas robustas. Introduz
tecnologia acessivel para uso escolar, ampliando possibilidades de monitoramento
motor, personaliza¢do pedagdgica e tomada de decisdo baseada em dados.

COMPLEXIDADE:

Alta - Articula multiplas varidveis integrando métodos digitais e tradicionais. Exige
validagdo cruzada, coleta estruturada em diferentes redes de ensino e andlise mul-
tidimensional, demandando competéncias interdisciplinares em educagdo, saude,
desenvolvimento infantil e tecnologia.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 3 - Saude e Bem-Estar: promove desenvolvimento motor, cognitivo e socioe-
mocional de criangas com TEA por meio de avaliagdo e intervengdo especializada.

ODS 4 - Educacdo de Qualidade: oferece ferramenta inclusiva e acessivel que qua-
lifica prdticas pedagdgicas e favorece aprendizagem equitativa.

ODS 10 - Reducdo das Desigualdades: amplia acessibilidade e inclusdo escolar,
garantindo oportunidades para criangas com TEA em diferentes contextos socioe-
ducacionais.
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Muiraquita Braille: Uma Proposta de Aplicativo para Aprendizagem e
Traducdo do Sistema Braille

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Regina de Oliveira Heidrich

e Titulo do produto: Muiraquitd Braille: Uma Proposta de Aplicativo para
Aprendizagem e Tradugdo do Sistema Braille.

e Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologias

e Projeto de pesquisa vinculado: Praca do Saber: um espago de interagdo com
ciéncia e cultura.

e Autores: Roberto P. Nascimento, Josivan R. Reis, Samuel Oliveira Amorim
Marcos Printes, Regina de Oliveira Heidrich e Dante Augusto Couto Barone.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Roberto P. Nascimento Docente
Josivan R. Reis Docente
Samuel Oliveira Amorim Discente
Marcos Printes Discente
Regina de Oliveira Heidrich Docente
Dante Augusto Couto Barone Docente

RESUMO:

O produto € um aplicativo mdével (Android) denominado “Muiraquitd Braille”, foca-
do na tecnologia assistiva e educacgdo inclusiva. Seu objetivo é auxiliar professores
videntes na aprendizagem do Sistema Braille e facilitar a traducdo de textos em
Braille para o portugués. Utilizando a biblioteca de visdo computacional OpenCV,
o aplicativo permite que o usudrio capture fotos de textos em Braille para tradugdo
automdtica, além de oferecer médulos de aprendizagem para alfabeto, nimeros e
expressdes matemdticas. A solugdo busca mitigar o declinio da alfabetizagdo em
Braille e apoiar a inclusdo escolar de alunos com deficiéncia visual.

Palavras-chave: Braille; Aplicativo; Aprendizagem
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IMPACTO:

Baixo: O produto consiste em um protétipo funcional validado em escala piloto (lo-
calizada) com professores da rede municipal. Seu impacto atual restringe-se ao gru-
po focal do estudo, servindo como prova de conceito para uma tecnologia assistiva
de baixo custo. Possui, contudo, alto potencial de escalabilidade futura para distri-
buicdo digital em redes publicas de ensino.

INOVACAO:

Média A inovacdo reside na combinagdo de tecnologias existentes (OCR/Visdo Com-
putacional via OpenCV) com metodologias pedagdgicas para o ensino de Braille.
Ndo cria uma tecnologia, mas aplica recursos conhecidos de forma funcional para
resolver um problema especifico de traducdo e aprendizado em dispositivos mdveis.

COMPLEXIDADE:

Média O desenvolvimento utiliza bibliotecas de cddigo aberto j& consolidadas
(OpenCV) e ferramentas padrdo de desenvolvimento Android (Android Studio). Em-
bora exija conhecimento técnico de processamento de imagem (filtros, segmenta-
¢do), a arquitetura segue padrdes conhecidos de desenvolvimento de aplicativos
académicos, sem infraestrutura de alta complexidade.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
ODS 4 - Educacdo de Qualidade
ODS 10 - Reducdo das Desigualdades
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Planeta ODS

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Regina de Oliveira Heidrich
e Titulo do produto: Planeta ODS
e Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologias

e Projeto de pesquisa vinculado: Contribuicdes para o ensino fundamental
pds-pandemia: Jogo digital acessivel para conhecer os objetivos de desen-
volvimento sustentdvel da ONU no Brasil.

e Autores: Regina de Oliveira Heidrich, Jacinta Sidegum Renner, Sheisa Bitten-
court, Amanda Ritter, Maria Eduarda Eibs, Richard Geyer, Felipe Rosa, Alan
Bittencourt e Emanuel Wiest.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Regina de Oliveira Heidrich Docente
Jacinta Renner Docente
Sheisa Bittencourt Egresso
Amanda Ritter Discente
Maria Eduarda Eibs Discente
Richard Geyer discente Discente
Felipe Rosa Discente
Alan Bittencourt Discente
Emanuel wiest Discente

RESUMO:

O produto consiste no desenvolvimento do jogo digital acessivel “Planeta ODS”, vol-
tado para o ensino fundamental. O objetivo € ensinar os Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentdvel (ODS) da ONU de forma Iddica no contexto pds-pandemia. O
jogo destaca-se pela implementacdo rigorosa de recursos de acessibilidade. Inclui
suporte para limitagdes motoras (controle com uma mado), visuais (alto contraste,
narracdo de tela) e auditivas (dicas visuais no HUD).

Palavras-chave: Jogo Digital; Acessibilidade; ODS; Educacdo Bdsica; Design Inclu-
sivo.
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IMPACTO:

Médio O produto possui relevancia social e educacional ao disponibilizar uma ferra-
menta pedagdgica inclusiva para escolas de ensino fundamental. Sua distribuigdo
via Web facilita o acesso, contribuindo diretamente para a conscientiza¢do sobre
sustentabilidade e inclusdo digital, influenciando prdticas de ensino em comunida-
des escolares.

INOVACAO:

Média Embora utilize tecnologia existente (Unity/WebGL), a inovacdo reside na in-
tegracgdo profunda de diretrizes de acessibilidade em jogos educativos (Game Ac-
cessibility Guidelines). O projeto vai além do padrdo ao oferecer modos especificos
para deficientes visuais e limitagdes motoras, democratizando o acesso a conteudos
complexos como os ODS.

COMPLEXIDADE:

Média O desenvolvimento exige uma equipe multidisciplinare dominiodametodologia
Scrum. A complexidade técnica é elevada pela necessidade de programar interfaces
adaptdveis (UlI/UX) que suportem leitores de tela, alto contraste e inputs alternativos
simultaneamente, mantendo a performance na plataforma WebGL.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
ODS 4 - Educacdo de Qualidade
ODS 10 - Reducdo das Desigualdades

ODS 17 - Parcerias e Meios de Implementacao: (Fortalecer os meios de implemen-
tagdo e revitalizar a parceria global

REFERENCIAS

AQUINO, A. C. G.; OBREGON, R. F. A.; COUTO, H. D. Reflexdes acerca do realismo e
da representacdo visual em games tendéncias de mercado e jogos AAA. In: MAR-
TINS, E. R. (Org.). A producdo do conhecimento na engenharia da computacdo.
Ponta Grossa: Atena Editora, 2019. p. 43-51.

BITTENCOURT, S. A. C. et al. The Use of Assistive Technologies for Blind Students
in Virtual Museums as a Possibility in Teaching: Case Study — The Presence in Ab-
sence Exhibition. In: DHAMDHERE, S.; ANDRES, F. (Orgs.). Assistive technologies
for differently abled students. New York: Information Science Reference, 2022. p.
212-238.DO0I: 10.4018/978-1-7998-4736-6.

CRESWELL, J. W. Investigac¢do qualitativa e projeto de pesquisa: escolhendo en-
tre cinco abordagens. Porto Alegre: Penso, 2014.




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

FONTOURA JUNIOR, P. H. F. Recomendacoes para o desenvolvimento de jogos
educacionais: aspectos para a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual. 2018.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias da Computacdo) - Programa de Pds-Gradua-
¢do em Ciéncias da Computacdo, Universidade de Sdo Carlos, Sdo Carlos, 2018.

[IDA, I. Ergonomia: projeto e producdo. 2° ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2015.
KANDEL, E. R. Principios de neurociéncias. 5 ed., Porto Alegre: AMGH, 2014.

NORMAN, D. Design emocional: por que adoramos (ou detestamos) os objetos do
dia a dia. Rio de Janeiro: Editora Rocco, 2008.

NPD GROUP. Market Research and Consumer Trends. In: NPD, 2020. Disponivel
em: https:/www.npd.com. Acesso em: 20 ago. 2024.

PERKOSKI, I. R.; ORLANDO, R. M. Acessibilidade em jogos digitais para uso em
sala de aula: recomendacdes para professores de turmas inclusivas. Revista Edu-
cacgdo e Cultura Contemporaneaq, [S. 1], v. 17, n. 51, p. 418-437, 2020. Disponivel
em: https:/mestradoedoutoradoestacio.periodicoscientificos.com.br/index.php/ree-
duc/article/view/4623. Acesso em: 21 ago. 2024.




GamemMove Motor Skill

DADOS GERAIS: GamemMove Motor Skill
e Nome do(a) pesquisador(a): Denise Bolzan Berlese
e Titulo do produto: GameMove
¢ GAMEMOMOVE MOTOR SKILL- Modo avaliagdo pessoas idosas
e Linha de Pesquisa: Saude e Inclusdo

e Projeto de pesquisa vinculado: Avaliacdo multifuncional dos participantes
do centro interdisciplinar de pesquisas em gerontologia da Universidade Fee-
vale e suas implicagdes na qualidade de vida

e Autores: Autores: Denise Bolzan Berlese - Coordenador / Daiane Bolzan Ber-
lese - Integrante / Geraldine Alves dos Santos - Integrante., Gustavo Roese
Sanfelice, Guilherme Theisen Chneider, Débora Nice Ferrari Barbiosa

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Denise Bolzan Berlese Docente
Guilherme Theisen Schneider Docente
Débora Nice Ferrari Barbosa Docente
Gustavo Roese Sanfelice Docente
Daiane Bolzan Berlese Docente
Geraldine Alves dos Santos Docente

RESUMO:

O GameMove Motor Skill - Modo Avaliacdo para Pessoas Idosas é um jogo digi-
tal ativo desenvolvido com o objetivo de avaliar o desempenho motor de pessoas
idosas de forma acessivel, segura e cientificamente fundamentada. Utilizando tec-
nologia de captura de movimento por webcam, o sistema permite a andlise dos
movimentos sem a necessidade de sensores corporais, favorecendo sua aplicagdo
em contextos clinicos, comunitdrios e institucionais. O modo avaliagdo contempla
tarefas estruturadas que examinam habilidades locomotoras, estabilizadoras e de
equilibrio, incluindo deslocamentos, mudancas de direcdo, alcance funcional e con-
trole postural. As atividades sdo organizadas em protocolos padronizados, em uma
unica fase possibilitando a coleta sistemdtica de dados sobre tempo de execucdo,
precisdo do movimento e estabilidade, os quais subsidiam a identificacdo de altera-
¢oes no desempenho motor. O jogo favorece a adesdo dos participantes ao processo




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

avaliativo ao incorporar elementos ludicos e feedback visual, reduzindo a ansiedade
associada & avaliagdo tradicional. Dessa forma, o GameMove Motor Skill configu-
ra-se como uma ferramenta inovadora de apoio a avaliagdo funcional, contribuindo
para o monitoramento da autonomia, da funcionalidade e do envelhecimento ativo.

Palavras-chave: habilidades; pessoa idosa; envelhecimento bem sucedido; Game-
Move MS.

IMPACTO:

Alto - o Jogo possibilita compreender de forma integrada os aspectos fisicos, cog-
nitivos, emocionais e sociais do envelhecimento, orientando intervencdes persona-
lizadas. Contribui para politicas publicas de saude, prevencdo de incapacidades,
promocdo do envelhecimento ativo e melhoria da qualidade de vida dos idosos no
Vale do Rio dos Sinos.

INOVACAO:

Alto - A proposta integra avaliagdo multidimensional com par&metros bioldgicos,
cognitivos, emocionais, funcionais e socioculturais, oferecendo um panorama apro-
fundado e individualizado do idoso. Essa abordagem amplia a precisdo diagndstica
e viabiliza intervencgoes interdisciplinares baseadas em evidéncias, pouco explora-
das em estudos regionais.

COMPLEXIDADE:

Alta - O projeto exige articulacdo de multiplos instrumentos e dreas: saude fisi-
ca, cognicdo, equilibrio, emocgdes, qualidade de vida e biomarcadores, demandando
equipe interdisciplinar, andlises correlacionais avangadas e manejo ético rigoroso
de dados sensiveis. Envolve elevada sofisticag@io metodoldgica e organizacional.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 3 - Saude e Bem-Estar: promove avaliacdes que favorecem prevencdo, auto-
nomia e envelhecimento sauddvel.

ODS 4 - Educacdo de Qualidade: fortalece formacdo e pesquisa em gerontologia
com base cientifica.

ODS 10 - Reducgdo das Desigualdades: identifica vulnerabilidades e orienta politi-
cas inclusivas para idosos em diferentes contextos sociais.
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RESUMO:

O GameMove Motor Skill - Modo Estimulagdo para Pessoas Idosas é um jogo digital
ativo desenvolvido para promover a estimulagdo motora de forma segura, progres-
siva e acessivel no processo de envelhecimento. O jogo é estruturado em cinco fa-
ses sequenciais, organizadas do nivel mais simples ao mais complexo, respeitando
o principio da progressdo motora e as capacidades funcionais dos participantes.
As fases iniciais priorizam movimentos bdsicos de mobilidade, equilibrio estdtico
e coordenacdo simples, enquanto as fases subsequentes introduzem desafios que
exigem maior controle postural, coordenacdo dindmica, tempo de reacdo e integra-
¢do entre membros superiores e inferiores. A tecnologia de captura de movimento
por webcam dispensa o uso de sensores corporais, reduz barreiras tecnoldgicas e
amplia a aplicabilidade do jogo em contextos clinicos, comunitdrios e institucionais.
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O ambiente digital € intuitivo e motivador, com feedback visual e sonoro que favo-
rece o engajamento, a adesdo e a autorregula¢gdo motora. O GameMove Motor Skill
— Modo Estimulacgdo contribui para a manutencdo da funcionalidade, da autonomia
e da confianga motora das pessoas idosas, configurando-se como uma ferramenta
inovadora de apoio ds prdticas de promocdo da saude e do envelhecimento ativo.

Palavras-chave: habilidades, pessoa idosa, envelhecimento bem-sucedido. Game-
Move MS

IMPACTO:

alto- o jogo realiza estimula¢do neuromotora em idosos uma vez que melhora equi-
librio, mobilidade, coordenagdo e autonomia funcional, reduzindo quedas e promo-
vendo envelhecimento ativo. O estudo fortalece prdticas preventivas baseadas em
evidéncias, impactando diretamente a qualidade de vida, a saude publica e a ma-
nutencdo da independéncia entre idosos da regido atendida.

INOVACAO:

alto- o jogo integra estimulagdo neuromotora, articulando paréimetros fisicos, cog-
nitivos, emocionais e bioldgicos. A combinacdo de diferentes instrumentos e abor-
dagens interdisciplinares cria um modelo inovador de monitoramento funcional, ain-
da pouco explorado em contextos regionais de pesquisa gerontoldgica.

COMPLEXIDADE:

alta- o jogo envolve multiplas etapas e varidveis: equilibrio, forga, cognigdo, emo-
¢Oes, biomarcadores e aspectos socioculturais exigindo equipe interdisciplinar, pro-
tocolos validados, andlises estatisticas avangadas e rigor ético. A integracdo desses
componentes torna o projeto metodologicamente sofisticado e de elevada comple-
xidade operacional.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 3 - Saude e Bem-Estar: promove avaliagdes que favorecem prevencgdo, auto-
nomia e envelhecimento sauddvel.

ODS 4 - Educacdo de Qualidade: fortalece formagdo e pesquisa em gerontologia
com base cientifica.

ODS 10 - Reducdo das Desigualdades: identifica vulnerabilidades e orienta politi-
cas inclusivas para idosos em diferentes contextos sociais.
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Magale Konrath Docente
Djuli Margé Naissinger Sidekum Egresso
Jorge Ondare Neto Discente
Geovani Rafaeli Lima Cavalheiro Discente
Michele Barth - Integrante. Discente

RESUMO:

O GameMove Motor Skill - Modo Sensibilidade (2025) é um jogo digital ativo de-
senvolvido para avaliar o desempenho motor de criangas com Transtorno do Es-
pectro Autista (TEA), considerando suas especificidades sensoriais, comportamen-
tais e comunicacionais. O sistema utiliza tecnologia de captura de movimento por
webcam, dispensando sensores corporais, o que reduz desconfortos sensoriais e
amplia a aceitac¢do da crianga durante o processo avaliativo. O modo sensibilidade
foi concebido com base em principios de acessibilidade e previsibilidade, apresen-

tando estimulos visuais e sonoros controlados, ritmo ajustdvel e instrugdes claras e
progressivas. As tarefas avaliativas contemplam habilidades locomotoras, estabili-
zadoras e manipulativas, além de equilibrio, coordenagdo motora global e controle
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postural, organizadas em protocolos estruturados em uma Unica fase. O ambiente
ludico e adaptado favorece o engajamento, reduz comportamentos de esquiva e
permite a coleta sistemdtica de dados motores, como tempo de execucgdo, precisdo
e estabilidade dos movimentos.

Palavras-chave: habilidades; motoras; criangas; TE

IMPACTO:

Alto - O jogo é uma ferramenta inclusiva e gratuita para avaliar habilidades moto-
ras de criangas com TEA, potencializando intervenc¢des pedagdgicas e promoven-
do desenvolvimento motor, cognitivo e socioemocional. Contribui diretamente para
a inclusdo escolar, qualificagdo das prdticas docentes e melhoria da qualidade de
vida.

INOVACAO:

Alto - o Jogo integra tecnologia de captura de movimento, protocolo neuromotor e
Jogo Digital Ativo em uma unica ferramenta acessivel, adaptada ao TEA. Propde
abordagem inédita no contexto escolar brasileiro, unindo avaliagdo digital, gamifi-
cacgdo e personalizagdo motora, ampliando alternativas para diagndstico pedagd-
gico e intervencgado.

COMPLEXIDADE:

Alta - o Jogo envolve desenvolvimento tecnoldgico, validagcdo especializada, ade-
quacdo pedagdgica, testes piloto e integragdo entre saude, educagdo e tecnologia.
Exige articulagdo multidisciplinar, critérios rigorosos de usabilidade, jogabilidade e
eficdcia, além de adaptagdo motora especifica ao TEA, garantindo precis@o na ava-
liacdo e aplicabilidade escolar.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 3 - Saude e Bem-Estar: promove desenvolvimento motor, cognitivo e socioe-
mocional de criangas com TEA por meio de avaliagdo e intervengdo especializada.

ODS 4 - Educacdo de Qualidade: oferece ferramenta inclusiva e acessivel que qua-
lifica prdticas pedagdgicas e favorece aprendizagem equitativa.

ODS 10 - Reducdo das Desigualdades: amplia acessibilidade e inclusdo escolar,
garantindo oportunidades para criangas com TEA em diferentes contextos socioe-
ducacionais.
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Recanto das letras

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Regina de Oliveira Heidrich
e Titulo do produto: Recanto das letras
e Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologias

e Projeto de pesquisa vinculado: Praca do Saber: um espaco de interagdo com
ciéncia e cultura.

e Autores: Regina De Oliveira Heidrich, Julceia Veridiana Teixeira Lamberty,
Amanda Carolina Ritter; Victor Hugo Kunzler.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Regina de Oliveira Heidrich Docente
Amanda Carolina Ritter Discente
Julceia Veridiana Teixeira Lamberty Discente
Victor Hugo Kunzler Discente

RESUMO:

Recanto das Letras é um jogo digital desenvolvido como tecnologia assistiva para
auxiliar no processo de alfabetizacdo de criancas com autismo, com foco especifi-
co no desenvolvimento da consciéncia fonoldgica. Fundamentado na teoria da Psi-
cogénese da Lingua Escrita, o jogo € estruturado em quatro niveis de dificuldade
progressiva, contendo vinte fases em cada nivel. A ferramenta foi projetada para
ser utilizada em sessoes de Atendimento Educacional Especializado (AEE), visando
mitigar dificuldades de aprendizagem decorrentes de déficits na comunicagdo e in-
teracdo social. Ao gamificar a aquisi¢do da leitura e escrita, o “Recanto das Letras”
demonstrou eficdcia prdtica: sua utilizagdo resultou na evolugdo dos niveis de cons-
ciéncia fonoldgica dos alunos, validando-se como um recurso pedagdgico efetivo
para apoiar a inclusdo e a alfabetizagdo no ensino fundamental.

Palavras-chave: Autismo. Consciéncia fonoldgica. Tecnologia Assistiva.
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IMPACTO:

Baixo O produto foi validado em escala restrita (estudo de caso com dois alunos),
caracterizando-se como uma aplicagdo localizada. Apesar dos resultados positivos
na alfabetizagdo dos participantes, seu impacto atual restringe-se ao contexto es-
pecifico da pesquisa, servindo como prova de conceito para a eficdcia da gamifica-
¢do no ensino de criancas com TEA.

INOVACAO:

Média A inovacdo reside na aplicacdo da teoria da Psicogénese da Lingua Escrita
dentro de um ambiente digital gamificado, especificamente adaptado como Tecno-
logia Assistiva para o espectro autista. Diferencia-se de jogos comuns de alfabeti-
zacgdo por focar nas barreiras de comunicacdo e interagdo social especificas desse
publico.

COMPLEXIDADE:

Média O desenvolvimento exige a articulacdo entre design de jogos (4 niveis, 80
fases) e conhecimentos pedagdgicos especializados (consciéncia fonoldgica e edu-
cacdo especial). A complexidade reside na criagdo de uma interface e mecanica que
sejam acessiveis e engajadoras para criangas com déficits de atencgdo e interagdo,
sem causar sobrecarga cognitiva.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 4 - Educacdo de Qualidade: Garantir o acesso a educacdo inclusiva e equita-
tiva, focando na alfabetizacdo.

ODS 10 - Reducdo das Desigualdades: Promocdo da inclusdo social e educacional
de criancas com deficiéncia (autismo).
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GameMove - protétipo de jogo para avaliacdo do desenvolvimento do
controle motor em criancas. 2023

DADOS GERAIS:
¢ Nome do(a) pesquisador(a): Débora Nice Ferrari Barbosa

e Titulo do produto: GameMove - protétipo de jogo para avaliacdo do desen-
volvimento do controle motor em criancas. 2023.

¢ Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologia

e Projeto de pesquisa vinculado: Desenvolvimento de um jogo digital multi-
modal para estimular o desenvolvimento motor em criancas do ensino fun-
damental | no contexto do ensino remoto/hibrido

e Autores: Débora Nice Ferrari Barbosa; Guilherme Schneider; Denise Berlese;
Lynn Alves; Bernardo Cerqueira e Eduardo Scheffler.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Débora Nice Ferrari Barbosa Docente

Guilherme Schneider Egresso

Denise Berlese Docente

Lynn Alves Docente externo

Bernardo Cerqueira Egresso

Eduardo Scheffler Técnico

RESUMO:

O protdtipo do jogo ativo (exergame) GameMove Motor Skill foi desenvolvido para
estimular o controle motor das criangas do Ensino Fundamental I. O game foi de-
senvolvido como um jogo digital educativo multimodal (computadores e dispositivos
moveis), com o objetivo de estimular as criangas do ensino fundamental | a realizar
atividades fisicas.

Palavras-chave: avaliagdo do controle motor; jogos digitais
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IMPACTO:

Esta producdo representa o esforgo em direcdo ao desenvolvimento tecnoldgico no
formato de um jogo digital para dispositivos mdveis resultante de pesquisas do gru-
po. E importe para linha Linguagens e Tecnologia pois envolve um produto tecnold-
gico para estimilagdo do desenvolvimento do controle motor de criangas no contex-
to escolar da regido. ALTO

INOVACAO:

O protétipo desenvolvido possui caracteristicas Unicas quando comparado aos dis-
poniveis no Brasil, especificando o produto final a ser validado na educacgdo bdsica
com um numero significativo de criangas, dando indicativos quanto ao desenvolvi-
mento motor dos estudantes. ALTO

COMPLEXIDADE:

O desenvolvimento do protdtipo envolveu vdrios elementos de tecnologia e de co-
nhecimento especifico além de estudos aprofundados para entender o perfil do pu-
blico infantil ao qual o jogo se direciona. O desenvolvimento protdtipo envolveu uma
equipe interdisciplinar, vdrias inser¢des no contexto escolar durante o processo de
desenvolvimento e validagdo com especialistas. ALTO

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
4 - Educacdo de qualidade

REFERENCIAS
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tores e avaliacdo de habilidades em criancas com desenvolvimento tipico: uma
revisdo integrativa. Boletim de Conjuntura (BOCA), v. 20, p. 425-451, 2024.




MeAmo: Um Sistema Computacional para Acompanhamento do Trata-
mento Oncoldgico Infantojuvenil. 2021.

DADOS GERAIS:

Nome do(a) pesquisador(a): Débora Nice Ferrari Barbosa

Titulo do produto: MeAmo: Um Sistema Computacional para Acompanha-
mento do Tratamento Oncoldgico Infantojuvenil. 2021.

Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologia

Projeto de pesquisa vinculado: Jogos e saude - Desenvolvimento de um jogo
digital multimodal para capacitagdo em prevencgdo e cuidado do cancer in-
fanto-juvenil

Autores: Débora Nice Ferrari Barbosa:;

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Débora Nice Ferrari Barbosa docente

KNOB, PAULA A. Egresso externa

Jorge L. V. Barbosa Docente externo

RESUMO:

MeAMO é um aplicativo mével aplicativos méveis para ajudar os individuos no moni-
toramento, apoio psicolégico e informagdes sobre o cancer infantojuvenil, bem como
evidéncias de oportunidades de pesquisa em cuidados paliativos e de suporte.

Palavras-chave: sistemas computacionais; aplicativo; c@ncer infantojuvenil
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IMPACTO:

Esta producdo representa o esforgo em direcdo ao desenvolvimento tecnoldgico no
formato de um aplicativo mdével para resultante de parcerias de pesquisas do grupo.
E importe para linha Linguagens e Tecnologia pois envolve um produto tecnoldgico
para voltado a doengas como o cancer, aplicado ao céncer infantojuvenil. ALTO

INOVACAO:

O sistema desenvolvido possui caracteristicas unicas quando comparado aos dis-
poniveis no Brasil, sendo um produto validado em uma institui¢cdo, dando indicativos
quanto ao auxilio aos conhecimentos referentes a doenca. ALTO

COMPLEXIDADE:

O desenvolvimento do aplicativo envolveu vdrios elementos de tecnologia e de co-
nhecimento especifico além de estudos aprofundados para entender o perfil do pu-
blico ao qual o sistema se direciona. O desenvolvimento envolveu a validagdgo com
uma instituicdo que atender criangas em tratamento oncolégico. ALTO

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
3 — Saude e bem estar

4 - Educacdo de qualidade

REFERENCIAS

LARENTIS, A. V. Salus: um modelo para assisténcia educacional ubiqua em doen-
cas cronicas ndo transmissiveis. 2022. Tese (doutorado em programa de pds-gra-
duacdo em computacdo aplicada) - Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Funda-
¢do de Amparo a Pesquisa do estado do Rio Grande do Sul. Coorientador: Débora
Nice Ferrari Barbosa.




NeuroAval - protétipo de jogo para avaliacéo neuropsicolégica

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Débora Nice Ferrari Barbosa

e Titulo do produto: NeuroAval - protétipo de jogo para avaliagdo neuropsi-
colégica

¢ Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologia

e Projeto de pesquisa vinculado: Desenvolvimento de um Jogo Digital para
Avaliacdo Neuropsicoldgica Ecoldgica no Contexto de um Programa de Esti-
mulacdo das Funcdes Executivas em Criancas do Ensino Fundamental |

e Autores: Andressa Salem, Caroline O. Cardoso, Natalia. M. Dias; Jodo B. Mos-
smann, Bernardo B. Cerqueira e Eduardo L. Scheffler.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Débora Nice Ferrari Barbosa Docente

Caroline O. Cardoso Docente

Natalia M. Dias Docente externo

Jodo Mossmann Docente

Bernardo Cerqueira Egresso

Eduardo Scheffer Técnico

RESUMO:

O presente instrumento consiste em um Game-Based Assessment desenvolvido para
a avaliagdo das Fungdes Executivas em criangas. Destina-se & aplicacdo em criangas
com idades entre 6 anos e 11 anos e 11 meses, oferecendo uma abordagem intera-
tiva e padronizada para mensurar diferentes aspectos do funcionamento executivo.
O instrumento é composto por cinco tarefas neuropsicoldgicas, elaboradas com base
em construtos tedricos e evidéncias empiricas da neuropsicologia. As tarefas visam
avaliar os seguintes dominios executivos: controle inibitério; memdria de trabalho
auditiva-visual; flexibilidade cognitiva; memdria de trabalho visual e planejamento.
O desenvolvimento do instrumento foi conduzido por uma equipe multiprofissional,

composta por profissionais das dreas de neuropsicologia, ciéncia da computacdo,
desenvolvimento de jogos e design. A concepc¢do das tarefas foi fundamentada em
paradigmas neuropsicoldgicos consolidados, integrados a elementos de design de
jogos, como narrativa, personagem principal e mecanicas interativas.

Palavras-chave: avaliacdo neuropsicoldgica; jogos digitais; game based assessment




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

IMPACTO:

Esta producdo representa o esforgo em direcdo ao desenvolvimento tecnoldgico no
formato de um jogo digital para dispositivos mdveis resultante de pesquisas do gru-
po. E importe para linha Linguagens e Tecnologia pois envolve um produto tecnold-
gico para avaliagdo neurocognitiva de criangas no contexto escolar da regidgo. ALTO

INOVACAO:

O protdtipo desenvolvido possui caracteristicas unicas quando comparado aos dis-
poniveis no Brasil, validando o produto final a ser validado na educacgdo bdsica com
um numero significativo de criangas, dando indicativos quanto ao desenvolvimento
cognitivo dos estudantes. ALTO

COMPLEXIDADE:

O desenvolvimento do protétipo envolveu vdrios elementos de tecnologia e de co-
nhecimento especifico além de estudos aprofundados para entender o perfil do pu-
blico infantil ao qual o jogo se direciona. O desenvolvimento do jogo digital envolveu
uma equipe interdisciplinar, vdrias inser¢gdes no contexto escolar durante o processo
de desenvolvimento e validagdo com especialistas. ALTO

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
4 - Educacdo de qualidade

REFERENCIAS

SALEM, A. A. G. G,; TRIERWEILER, C. S,; CIDADE, B. G,; LINS, E. K. R. M.; SCHE-
FFLER, E. L.; CERQUEIRA, B. B.; BARBOSA, D. N. F.; CARDOSO, C. de O. Instru-
mentos neuropsicoldgicos digitais para a avaliacdo das fungdes executivas. In:
Semindrio Pds-Graduagdo, 2024, Novo Hamburgo. Anais do Inovamundi 2024 -
Semindrio de Pés-Graduacdo. Novo Hamburgo: Editora Feevale, 2024. v. 16.




Apollo & Rosetta - Jogo de Estimulacdao das Funcoes Executivas

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Débora Nice Ferrari Barbosa

e Titulo do produto: Apollo & Rosetta — Jogo de Estimulacdo das Fungdes Exe-
cutivas

¢ Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologia

e Projeto de pesquisa vinculado: Desenvolvimento de um Jogo Digital para
Avaliacdo Neuropsicoldgica Ecoldgica no Contexto de um Programa de Esti-
mulacdo das Funcdes Executivas em Criancas do Ensino Fundamental |

e Autores: BARBOSA, Débora Nice Ferrari; Mossmann, Jodo B.; SALEM, A. A.
G. G.; CERQUEIRA, B. B.; SCHEFFLER, E. L.; CARDOSO, C. O.; FONSECA, R. P.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Docente
Participante externo
Discente
Egresso
Técnico
Participante externo

Participante externo

RESUMO:

Apollo e Rosetta € um jogo voltado para estimulagdo neurocognitiva destes cons-
tructos em estudantes do ensino fundamental anos iniciais. O constructo foi aprimo-
rado em termos de interface, funcionalidades e atividades disponiveis.

Palavras-chave: Estimula¢do neurocognitiva; neuropsicologia; jogos digitais.




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

IMPACTO:

Esta produgdo representa o esforgo de desenvolvimento tecnolégico no formato de
um jogo digital para dispositivos mdveis resultante de pesquisas do grupo. E impor-
te para linha Linguagens e Tecnologia pois envolve um produto tecnolégico paten-
teado que foi instrumento para estimulagdo neurocognitiva de criangas no contexto
escolar da regido, estando atualmente disponivel para as escolas. ALTO

INOVACAO:

O jogo desenvolvido possui caracteristicas unicas quando comparado aos disponi-
veis no Brasil, além de ter sido validado na educacgdo bdsica com um numero signifi-
cativo de criangas, dando indicativos do desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
Como registro de software no INPI fica, portanto, validada a contribuigdo em termos
de produto tecnoldgico e inovacgdo, além da protecdo de propriedade intelectual.
ALTO

COMPLEXIDADE:

O desenvolvimento do jogo envolveu vdrios elementos de tecnologia e de conheci-
mento especifico além de estudos aprofundados para entender o perfil do publico
infantil ao qual o jogo se direciona. O desenvolvimento do jogo digital envolveu uma
equipe interdisciplinar, vdrias insercdes no contexto escolar durante o processo de
desenvolvimento e validagdo com especialistas. ALTO

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
3 — Saude e bem estar
4 - Educacdo de qualidade

REFERENCIAS

CERA, M. A,; SALEM, A. A. G. G,; CERQUEIRA, B. B.; BARBOSA, D. N. F. Aprimora-
mento de um jogo digital para estimulagdo cognitiva? Apollo & Rosetta. In: Semind-
rio Pés-Graduacgdo, 2024, Novo Hamburgo. Anais do Inovamundi 2024 - Semind-
rio de Pés-graduacdo. Novo Hamburgo: Editora Feevale, 2024. v. 16.




Apollo & Rosetta? Atividades de atencdo e controle emocional

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Débora Nice Ferrari Barbosa

e Titulo do produto: Apollo & Rosetta? Atividades de atencdo e controle emo-
cional

¢ Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologia

e Projeto de pesquisa vinculado: Desenvolvimento de um Jogo Digital para
Avaliacdo Neuropsicoldgica Ecoldgica no Contexto de um Programa de Esti-
mulacdo das Funcdes Executivas em Criancas do Ensino Fundamental |

e Autores: BARBOSA, Débora Nice Ferrari; Mossmann, Jodo B.; SALEM, A. A.
G. G.; CERQUEIRA, B. B.; SCHEFFLER, E. L.; CARDOSO, C. O.; FONSECA, R. P.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Docente
Participante externo
Discente
Egresso
Técnico
Participante externo

Participante externo

RESUMO:

Apollo e Rosetta atividades de atengdo e controle emocional é um jogo voltado para
estimulagdo neurocognitiva destes constructos em estudantes do ensino funda-
mental anos iniciais.

Palavras-chave: Estimulagdo neurocognitiva; neuropsicologia; jogos digitais.




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

IMPACTO:

Esta produgdo representa o esforgo de desenvolvimento tecnolégico no formato de
um jogo digital para dispositivos mdveis resultante de pesquisas do grupo. E impor-
tante para as Linguagens e Tecnologia pois envolve um produto tecnoldgico paten-
teado que foi instrumento para estimulagdo neurocognitiva de criangas no contexto
escolar da regido, estando atualmente disponivel para as escolas. ALTO

INOVACAO:

O jogo desenvolvido possui caracteristicas Unicas quando comparado aos disponi-
veis no Brasil, além de ter sido validado na educacgdo bdsica com um ndamero signifi-
cativo de criangas, dando indicativos do desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
Como registro de software no INPI fica, portanto, validada a contribuigdo em termos
de produto tecnoldgico e inovacgdo, além da protecdo de propriedade intelectual.
ALTO

COMPLEXIDADE:

O desenvolvimento do jogo envolveu vdrios elementos de tecnologia e de conheci-
mento especifico além de estudos aprofundados para entender o perfil do publico
infantil ao qual o jogo se direciona. O desenvolvimento do jogo digital envolveu uma
equipe interdisciplinar, vdrias insercdes no contexto escolar durante o processo de
desenvolvimento e validagdo com especialistas. ALTO

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
3 — Saude e bem estar
4 - Educacdo de qualidade

REFERENCIAS

CERA, M. A,; SALEM, A. A. G. G,; CERQUEIRA, B. B.; BARBOSA, D. N. F. Aprimora-
mento de um jogo digital para estimulagdo cognitiva? Apollo & Rosetta. In: Semind-
rio Pés-Graduacgdo, 2024, Novo Hamburgo. Anais do Inovamundi 2024 - Semind-
rio de Pés-graduacdo. Novo Hamburgo: Editora Feevale, 2024. v. 16.




As incriveis aventuras de Apollo & Rosetta no espaco - Mobile Game

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Débora Nice Ferrari Barbosa

e Titulo do produto: As incriveis aventuras de Apollo & Rosetta no espaco -
Mobile Game.

¢ Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologia

e Projeto de pesquisa vinculado: Desenvolvimento de um Jogo Digital para
Avaliacdo Neuropsicoldgica Ecoldgica no Contexto de um Programa de Esti-
mulacdo das Funcgdes Executivas em Criancas do Ensino Fundamental |

e Autores: BARBOSA, Débora Nice Ferrari; Mossmann, Jodo B.; CERQUEIRA,
B. B.; Reategui, Eliseo; FONSECA, R. P.; CARDOSO, C. O.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Docente
Participante externo
Egresso
Participante externo
Participante externo

Participante externo

RESUMO:

Apollo & Rosetta € um jogo voltado para estimulagdo neurocognitiva em estudantes
do ensino fundamental anos iniciais contendo minigames para estimular atencdo,
controle inibitdrio e flexibilidade cognitiva.

Palavras-chave: Estimulacdo neurocognitiva; neuropsicologia; jogos digitais.




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

IMPACTO:

Esta produgtio representa o esforco de desenvolvimento tecnoldgico no formato
de um jogo digital para dispositivos mdéveis resultante de pesquisas do grupo. E
importante para as linha Linguagens e Tecnologia pois envolve um produto tecno-
l6gico patenteado que foi instrumento para estimulagdo neurocognitiva de criangas
no contexto escolar da regidio, estando atualmente disponivel para as escolas. ALTO

INOVACAO:

O jogo desenvolvido possui caracteristicas Unicas quando comparado aos disponi-
veis no Brasil, além de ter sido validado na educacgdo bdsica com um numero signifi-
cativo de criangas, dando indicativos do desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
Como registro de software no INPI fica portanto validada a contribuicdo em termos
de produto tecnoldgico e inovacgdo, além da protecdo de propriedade intelectual.
ALTO

COMPLEXIDADE:

O desenvolvimento do jogo envolveu vdrios elementos de tecnologia e de conheci-
mento especifico além de estudos aprofundados para entender o perfil do publico
infantil ao qual o jogo se direciona. O desenvolvimento do jogo digital envolveu uma
equipe interdisciplinar, vdrias insercdes no contexto escolar durante o processo de
desenvolvimento e validagdo com especialistas. ALTO

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
3 — Saude e bem estar
4 - Educacdo de qualidade

REFERENCIAS

CERQUEIRA, B. B. de. Jogos digitais em smartphones como mediadores na esti-
mulac¢do cognitiva em criancas do ensino fundamental I. 2023. Tese (Doutorado
em PPG em Diversidade Cultural e Inclusdo Social) - Universidade Feevale, Coorde-
nacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: Débora Nice
Ferrari Barbosa.




Game move motor skill? Estimulacdo do controle motor

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Débora Nice Ferrari Barbosa
e Titulo do produto: Game move motor skill? Estimulacdo do controle motor.
e Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologia

e Projeto de pesquisa vinculado: Desenvolvimento de um Jogo Digital para
Avaliacdo Neuropsicoldgica Ecolégica no Contexto de um Programa de Es-
timulacdo das Funcgdes Executivas em Criancas do Ensino Fundamental |
Desenvolvimento de um jogo digital multimodal para estimular o desenvol-
vimento motor em criangas do ensino fundamental | no contexto do ensino
remoto/hibrido

e Autores: BARBOSA, D. N. F.; BERLESE, D.; SCHNEIDER, G. T.; CERQUEIRA, B.
B.; SCHEFFLER, E. L.; ALVES, L. R. G.; Mossmann, Jodo B.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Docente
Docente
Egresso
Egresso
Técnico
Participante externo

Docente

RESUMO:

Game Move Motor Skill € um jogo voltado para estimulagdo do desenvolvimento do
controle motor em estudantes do ensino fundamental anos iniciais no formato de
jogo digital para dispositivos mdveis que mapeia o corpo da crianga e estimula o
movimento corporal.

Palavras-chave: Estimulagdo do controle motor, jogos digitais




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

IMPACTO:

Esta produgtio representa o esforco de desenvolvimento tecnoldgico no formato
de um jogo digital para dispositivos mdéveis resultante de pesquisas do grupo. E
importante para as Linguagens e Tecnologia pois envolve um produto tecnolégico
patenteado que foi instrumento para estimulacdo do controle motor de criangas no
contexto escolar da regidio, estando atualmente disponivel para as escolas. ALTO

INOVACAO:

O jogo desenvolvido possui caracteristicas Unicas quando comparado aos disponi-
veis no Brasil, além de ter sido validado na educacdo bdsica com um numero signi-
ficativo de criancas, dando indicativos do desenvolvimento motor dos estudantes.
Como registro de software no INPI fica, portanto, validada a contribuigdo em termos
de produto tecnoldgico e inovacgdo, além da protecdo de propriedade intelectual.
ALTO

COMPLEXIDADE:

O desenvolvimento do jogo envolveu vdrios elementos de tecnologia e de conheci-
mento especifico além de estudos aprofundados para entender o perfil do publico
infantil ao qual o jogo se direciona. O desenvolvimento do jogo digital envolveu uma
equipe interdisciplinar, vdrias insercdes no contexto escolar durante o processo de
desenvolvimento e validagdo com especialistas. ALTO

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
3 — Saude e bem estar
4 - Educacdo de qualidade

REFERENCIAS

SCHNEIDER, G. T.; BERLESE, D.; BARBOSA, D. N. F. O uso dos jogos digitais ativos
para o desenvolvimento das habilidades motoras de criangas no contexto escolar.
Revista E-Curriculum (PUCSP), v. 21, p. 1, 2023.




Salus: Um Sistema para Assisténcia Educacional Ubiqua em Doencas
Cronicas ndo Transmissiveis.

DADOS GERAIS:
¢ Nome do(a) pesquisador(a): Débora Nice Ferrari Barbosa

e Titulo do produto: Salus: Um Sistema para Assisténcia Educacional Ubiqua
em Doencas Crbénicas ndo Transmissiveis.

¢ Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologia

e Projeto de pesquisa vinculado: Jogos e saude - Desenvolvimento de um jogo
digital multimodal para capacitagdo em prevencgdo e cuidado do cancer in-
fanto-juvenil

e Autores: Andrésa Vargas Larentis, Débora Nice Ferrari Barbosa e Jorge Luis
Victéria Barbosa.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Débora Nice Ferrari Barbosa Docente

Andrésa Vargas Larentis Egresso externa

Jorge L. V. Barbosa Docente externo

RESUMO:

SALUS é um modelo computacional que utiliza histéricos de contextos de individuos
como mecanismo para auxiliar na assisténcia educacional ubiqua no dmbito da
prevencdo e acompanhamento das DCNTs. Estas tecnologias permitem ao SALUS
adaptar-se aos recursos disponiveis e fornecer servicos personalizados para auxi-
liar os individuos na melhora das suas condicdes de saude especificas. O modelo
utiliza uma ontologia para representagdo do conhecimento no dominio da assistén-
cia educacional ubiqua em DCNTs.

Palavras-chave: Sistemas Computacionais; Histérico de Contextos; Doencas Croni-
cas Ndo Transmissiveis.




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

IMPACTO:

Esta producdo representa o esforgo em direcdo ao desenvolvimento tecnoldgico no
formato de um sistema tecnoldgico para resultante de parcerias de pesquisas do
grupo. E importante para as Linguagens e Tecnologia pois envolve um produto tec-
nolégico para voltado a doengas como o cdncer, podendo ser aplicado no céncer
infantojuvenil. ALTO

INOVACAO:

O sistema desenvolvido possui caracteristicas Unicas quando comparado aos dis-
poniveis no Brasil, sendo um produto validado, dando indicativos quanto aos conhe-
cimentos referentes a DCNTs. ALTO

COMPLEXIDADE:

O desenvolvimento do sistema envolveu vdrios elementos de tecnologia e de conhe-
cimento especifico além de estudos aprofundados para entender o perfil do publico
ao qual o sistema se direciona. O desenvolvimento envolveu uma equipe interdisci-
plinar e validag@o com especialistas. ALTO

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
3 — Saude e bem estar
4 - Educacdo de qualidade

REFERENCIAS

LARENTIS, A. V. Salus: Um Modelo Para Assisténcia Educacional Ubiqua Em Doen-
cas Cronicas Ndo Transmissiveis. 2022. Tese (Doutorado em Programa de Pds-
-graduacgdo em Computagdo Aplicada) - Universidade do Vale do Rio dos Sinos,
Fundacdo de amparo a pesquisa do estado do Rio Grande do Sul. Coorientador:
Débora Nice Ferrari Barbosa.




Thefex — Thesis executive functions experiences

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Débora Nice Ferrari Barbosa
e Titulo do produto: Thefex — Thesis executive functions experiences
e Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologia

e Projeto de pesquisa vinculado: Desenvolvimento de um Jogo Digital para
Avaliacdo Neuropsicoldgica Ecoldgica no Contexto de um Programa de Esti-
mulacdo das Funcdes Executivas em Criancas do Ensino Fundamental |

e Autores: Débora Nice Ferrari Barbosa, Andressa A. G. G. Salem, Caroline O.
Cardoso, Natalia. M. Dias, Jodo B. Mossmann, Bernardo B. Cerqueira e Eduar-
do L. Scheffler.

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Débora Nice Ferrari Barbosa Docente

Caroline O. Cardoso Docente

Natalia. M. Dias Docente externo

Jodo Mossmann Docente

Bernardo cerqueira Egresso

Eduardo Scheffler Técnico

RESUMO:

O presente instrumento consiste em um jogo digital desenvolvido para a avaliagdo
das Fungdes Executivas para criangas com idades entre 6 anos e 11 anos e 11 me-
ses, oferecendo uma abordagem interativa e padronizada para mensurar diferentes
aspectos do funcionamento executivo. O jogo é composto por cinco tarefas neurop-
sicoldgicas, elaboradas com base em construtos tedricos e evidéncias empiricas da
neuropsicologia. As tarefas visam avaliar os seguintes dominios executivos: controle
inibitério; memdria de trabalho auditiva-visual; flexibilidade cognitiva; memdria de
trabalho visual e planejamento. O desenvolvimento das tarefas foi fundamentado
em paradigmas neuropsicolégicos consolidados, integrados a elementos de design
de jogos, como narrativa, personagem principal e mecdanicas interativas.

Palavras-chave: Avaliagdo neuropsicoldgica; Jogos digitais; Game based assess-
ment




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

IMPACTO:

Esta producdo representa o esforgo em direcdo ao desenvolvimento tecnoldgico no
formato de um jogo digital para dispositivos mdveis resultante de pesquisas do gru-
po. E importe para linha Linguagens e Tecnologia pois envolve um produto tecnold-
gico para avaliagdo neurocognitiva de criangas no contexto escolar da regidgo. ALTO

INOVACAO:

O jogo digital desenvolvido possui caracteristicas unicas quando comparado aos
disponiveis no Brasil, validando o produto final a ser validado na educagdo bdsica
com um numero significativo de criangas, dando indicativos quanto ao desenvolvi-
mento cognitivo dos estudantes. ALTO

COMPLEXIDADE:

O desenvolvimento do jogo envolveu vdrios elementos de tecnologia e de conheci-
mento especifico além de estudos aprofundados para entender o perfil do publico
infantil ao qual o jogo se direciona. O desenvolvimento do jogo digital envolveu uma
equipe interdisciplinar, vdrias inser¢oes no contexto escolar durante o processo de
desenvolvimento e valida¢cdo com especialistas. ALTO

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
4 - Educacdo de qualidade

REFERENCIAS

SALEM, A. A. G. G.; TRIERWEILER, C. S.; CIDADEL, B. G; LINS, E. K. R. M.; SCHE-
FFLER, E. L.; CERQUEIRA, B. B.; BARBOSA, D. N. F.; CARDOSO, C. de O. Instru-
mentos neuropsicoldgicos digitais para a avaliacdo das fungdes executivas. In:
Semindrio Pds-Graduacdo, 2024, Novo Hamburgo. Anais do Inovamundi 2024 -
Semindrio de Pés-graduacdo. Novo Hamburgo: Editora Feevale, 2024. v. 16.




RoutineEasy

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Regina de Oliveira Heidrich
e Titulo do produto: RoutineEasy
e Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologias

e Projeto de pesquisa vinculado: Praca do Saber: um espaco de interagdo com
ciéncia e cultura.

e Autores: Regina de Oliveira Heidrich, Aduan Kasper, Arthur Brocker, Eduardo
Lorscheiter, Filipe Porto, Loreno Enrique e Lucca Bagesteiro

Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Regina de Oliveira Heidrich Docente
Aduan Kasper Discente
Arthur Brocker Discente
Eduardo Lorscheiter Discente
Filipe Porto Discente
Loreno Enrique Discente
Lucca Bagesteiro Discente

RESUMO:

O RoutineEasy é um aplicativo protdtipo cujo objetivo é simplificar a criagdo e o
acompanhamento de rotinas para pessoas com Transtorno do Espectro Autista
(TEA). O projeto visa auxiliar na obtencdo de maior independéncia nas atividades
didrias e na diminui¢do do estresse, uma vez que padrdes regulares e rotinas fixas
sdo cruciais para o TEA. A plataforma permite a divisdo e especifica¢do de tarefas,
com opgdes de customizacdo e acompanhamento simples e diddtico. As funciona-
lidades incluem a definicdo de tarefas importantes (com alarme e notificagdo) e ta-
refas comuns. O aplicativo possui recursos de acessibilidade, como a configuragdo
de cores e tamanho da fonte, e um Modo de Visualizacdo Fdcil que remove o uso de

cores, substituindo o status de tarefa concluida pelo sublinhado, oferecendo previ-
sibilidade.

Palavras-chave: Transtorno do Espectro Autista (TEA); Rotina; Tecnologia Assisti-
va; Aplicativo Mdével; Acessibilidade.




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

IMPACTO:

Baixo Como um projeto de curricularizacdo, o impacto atual é restrito ao ambiente
académico, servindo como demonstracdo de aplicagdo de conceitos de engenharia
de software e design de acessibilidade. O potencial de impacto social é alto, pois
atende a uma necessidade critica de pessoas com TEA, promovendo a autonomia.

INOVACAO:

Média A inovacdo reside na sua forte orientacdo para acessibilidade e personaliza-
¢do para o publico TEA. O aplicativo integra a légica de rotina fixa — essencial para
o espectro autista — com recursos adaptdveis como o Modo de Visualizagdo Fdcil
(sem cores) e o controle fino de tarefas importantes/comuns.

COMPLEXIDADE:

Média O desenvolvimento requer um sistema de agendamento de tarefas com pe-
riodicidade semanal e alarmes, gestdo de multiplos niveis de importéncia e a imple-
mentacdo de recursos de acessibilidade (customizacdo de cores e fontes) e interfa-
ces duplas (Modo Padrdo e Modo de Visualizagdo Fdcil).

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 3 - Saude e Bem-Estar: Promove o bem-estar mental e emocional ao diminuir
o estresse relacionado & imprevisibilidade.

ODS 10 - Reducdo das Desigualdades: Auxilia a inclusdo social e o desenvolvimen-
to pessoal de pessoas com deficiéncia, oferecendo maior independéncia.

ODS 4 - Educacdo de Qualidade: Oferece uma ferramenta para auxiliar a concen-
tracdo e o foco, ampliando o horizonte do desenvolvimento pessoal.
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GamemMove Motor Skill

DADOS GERAIS: GamemMove Motor Skill
e Nome do(a) pesquisador(a): Denise Bolzan Berlese
e Titulo do produto: GameMove
¢ GAMEMOMOVE MOTOR SKILL- Modo avaliacdo criancas
¢ Linha de Pesquisa: Saude e Inclusdo

e Projeto de pesquisa vinculado: Avaliacdo das habilidades motoras de esco-
lares do ensino fundamental utilizando protocolos neuromotores digital (GA-
MEMOVE) e analdgico (TGMD-3)

e Autores: Denise Bolzan Berlese - Coordenador / Guilherme Theisen Schnei-
der - Integrante / Débora Nice Ferrari Barbosa - Integrante / Daniela Ferreira

- Integrante.
Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Denise Bolzan Berlese Docente
Guilherme Theisen Schneider Docente
Débora Nice Ferrari Barbosa Docente
Daniela Ferreira Castro Discente

RESUMO:

O GameMove Motor Skill - Modo Avaliagdo para Criangas € um jogo digital ativo
desenvolvido para avaliar o desempenho motor infantil de forma ludica, padroni-
zada e baseada em evidéncias. O jogo é estruturado em uma Unica fase avaliativa,
organizada para garantir previsibilidade, clareza das tarefas e fidelidade na cole-
ta de dados. Nessa fase, sdo avaliadas quatro habilidades motoras fundamentais,
contemplando dominios locomotores, estabilizadores e manipulativos, por meio de
movimentos previamente definidos e alinhados a referenciais do desenvolvimento
motor. Cada habilidade é executada dentro de um tempo previamente estabelecido,
possibilitando a andlise ndo apenas da realizagdo do movimento, mas também de
aspectos como ritmo, controle motor, coordenacgdo e eficiéncia na execugdo. A cap-
tura dos movimentos ocorre por meio de webcam, dispensando o uso de sensores
corporais e ampliando a acessibilidade em contextos educacionais, clinicos e comu-
nitdrios. O ambiente digital controlado reduz interferéncias externas, favorece o en-
gajamento das criancas e permite a geragdo de indicadores objetivos de desempe-
nho motor, configurando o GameMove Motor Skill como uma ferramenta inovadora
e funcional para a avaliagdo do desenvolvimento motor infantil.

Palavras-chave: habilidades; motoras; criancas; avaliacdo
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IMPACTO:

Alto - o jogo possibilita diagndstico preciso das habilidades motoras de escolares,
orientando politicas publicas, prdticas pedagdgicas e intervencdes de Educacdo Fi-
sica. Favorece o desenvolvimento infantil, reduz desigualdades entre redes publica
e privada e subsidia estudos longitudinais essenciais para compreender trajetdrias
motoras na infancia.

INOVACAO:

Alto - 0 Jogo combina, de forma inédita no contexto local, avaliacdo motora digital
(GAMEMOVE) e analdgica (TGMD-3), permitindo andlises comparativas robustas.
Introduz tecnologia acessivel para uso escolar, ampliando possibilidades de mo-
nitoramento motor, personalizagdo pedagdgica e tomada de decisdo baseada em
dados.

COMPLEXIDADE:

Alta - o Jogo articula multiplas varidveis integrando métodos digitais e tradicionais.
Exige validagdo cruzada, coleta estruturada em diferentes redes de ensino e andlise
multidimensional, demandando competéncias interdisciplinares em educacdo, sau-
de, desenvolvimento infantil e tecnologia.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 3 - Saude e Bem-Estar: promove desenvolvimento motor, cognitivo e socioe-
mocional de criancas com TEA por meio de avaliacdo e intervengdo especializada.

ODS 4 - Educacdo de Qualidade: oferece ferramenta inclusiva e acessivel que qua-
lifica prdticas pedagdgicas e favorece aprendizagem equitativa.

ODS 10 - Reducdo das Desigualdades: amplia acessibilidade e inclusdo escolar,
garantindo oportunidades para criangas com TEA em diferentes contextos socioe-
ducacionais.
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vBraille: Ferramenta Educacional Digital para Auxiliar a Aprendizagem
do Sistema Braille entre Pessoas Videntes

DADOS GERAIS:
e Nome do(a) pesquisador(a): Regina de Oliveira Heidrich

e Titulo do produto: vBraille: Ferramenta Educacional Digital para Auxiliar a
Aprendizagem do Sistema Braille entre Pessoas Videntes

e Linha de Pesquisa: Linguagens e Tecnologias

e Projeto de pesquisa vinculado: Praca do Saber: um espacgo de interagcdo com
ciéncia e cultura.

e Autores: Roberto Pereira do Nascimento, Josivan Rodrigues dos Reis, Giulia
Marcela de Sena Faria, Regina de Oliveira Heidrich e Dante Augusto Couto

Barone.
Nome Completo Categoria (docente, discente ou egresso)
Regina de Oliveira Heidrich Docente
Josivan Rodrigues dos Reis Docente
Giulia Marcela de Sena Faria Discente
Roberto Pereira do Nacimento Docente
Dante Augusto Couto Barone Docente

RESUMO:

O produto consiste no aplicativo mdével vBraille (Registro INPI: BR512025004439-9),
desenvolvido para auxiliar pessoas videntes (professores e familiares) na aprendi-
zagem do Sistema Braille. A solugdo inova ao integrar uma estratégia pedagdgi-
ca prépria, denominada “Abordagem Orientada ao Padrdo de Caracteres Braille”
(OPCB), que organiza o ensino através de padrdes visuais, gamificagdo e interativi-
dade. Desenvolvido na linguagem Dart (framework Flutter) com suporte Firebase, o
aplicativo oferece médulos de tradugdo, diciondrio e exercicios prdticos. O software
foi validado estatisticamente, demonstrando ganho significativo de aprendizagem e
obtendo classificacdo de usabilidade “Bom” (escore 79,6) na escala SUS. O trabalho

recebeu prémios internacionais, incluindo o Best Paper Award na EAEEIE 2025

Palavras-chave: Sistema Braille; Pessoa Vidente; Aplicativo Mdével; Estratégia Pe-
dagdgica; Educagdo Inclusiva.
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IMPACTO:

Médio: O produto possui validagdo estatistica de eficdcia e registro de propriedade
intelectual (INPI), indicando maturidade para distribuicdo. Seu impacto é evidencia-
do por premiacgdes internacionais e pelo potencial de capacitagdo em larga escala
de professores da rede publica, preenchendo uma lacuna critica na educacgdo inclu-
siva

INOVACAO:

Alta: A inovacgdo reside na criagdo e validagdo da Abordagem OPCB (Orientada
ao Padrdo de Caracteres Braille), uma nova estratégia pedagdgica desenhada es-
pecificamente para o meio digital. Diferencia-se de transcritores comuns ao focar
no ensino visual de padrdes para videntes, integrando gamificagdo e algoritmos de
reconhecimento.

COMPLEXIDADE:

Alta: O desenvolvimento envolveu engenharia de software complexa (Flutter, Fire-
base, integracdo de APIs), design de interfaces (UX/UI) e uma metodologia de pes-
quisa mista rigorosa. Incluiu a criagdo de uma estratégia pedagdgica inédita, valida-
¢do estatistica (Testes de Wilcoxon, Ganho de Hake) e registro formal de software.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 4 - Educacado de Qualidade: Formacdo de professores e garantia de materiais
diddticos inclusivos.

ODS 10 - Reducdo das Desigualdades: Promoc¢do da inclusdo social e politica atra-
vés da acessibilidade.

ODS 9 - Industria, Inovacgdo e Infraestrutura: Desenvolvimento de tecnologias edu-
cacionais inovadoras e acessiveis.
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RESUMO

A avaliagdo in vitro de biomateriais metdlicos exige protocolos padronizados que
assegurem esterilidade, reprodutibilidade e adequada adesdo celular, mas que evi-
tem o efeito de massa que seria exercido no caso da sobreposi¢cdo das amostras
sobre a monocamada celular. Este relatdrio técnico teve como objetivo estabelecer
um procedimento simples e consistente para a preparagdo de placas de titénio des-
tinadas a ensaios de biocompatibilidade in vitro. Apds a esterilizagdo, aplicou-se
carboximetilcelulose (CMC) a 10% nos pocos de placa de cultivo e, sobre essa ca-
mada, posicionaram-se as placas de titdnio para fixagcdo das amostras. Em seguida,
foi realizada a semeadura de células em DMEM suplementado com 10% de SFB e
incubagdo a 37 °C e 5% de COz por 24 horas, a fim de permitir a adesdo celular. O
protocolo resultou em um método para exposicdo direta, reprodutivel, adequado
para padronizar as condigdes de cultivo celular sobre placas de titGnio e aumentar
a confiabilidade dos estudos de biocompatibilidade.

Palavras-chave: Biocompatibilidade; Carboximetilcelulose; Cultura de células; Titd-
nio.
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FINALIDADE

Estabelecer um protocolo simples, reprodutivel e padronizado para preparar e fixar
placas de titGnio em sistemas para cultivo celular, garantindo esterilidade e adequa-
da adesdo celular para ensaios de biocompatibilidade.

DESCRICAO (Contextualizacdo, Metodologia, Resultados e Conclusdes)

Contextualizacdo

A avaliacdo in vitro de biomateriais metdlicos é uma etapa essencial no desenvolvi-
mento de superficies destinadas a aplicacdes médicas, especialmente implantes de
titanio, amplamente utilizados devido & sua biocompatibilidade, resisténcia a cor-
rosdo e propriedades mecdnicas favordveis (Yuan et al., 2024). A padronizacdo de
protocolos de preparacdo desses materiais é fundamental para garantir condigées
reprodutiveis de cultivo celular e resultados confidveis, mas que evitem o efeito de
massa (peso) que seria causado no caso da sobreposicdo de amostras metdlicas so-
bre a monocamada celular cultivada. Estratégias de fixagdo e esterilizagdo influen-
ciam diretamente a adesdo, a morfologia e o comportamento celular, afetando ain-
terpretacdo de estudos de biocompatibilidade (ISO 10993-5:2016). Nesse contexto,
otimizar métodos simples e consistentes de preparagdo das placas contribui para
maior rigor experimental e comparabilidade entre estudos.

Metodologia padronizada

1. Preparo da carboximetilcelulose (CMC) a 10%

Para preparar CMC a 10% (p/v), pese 10 g de CMC e adicione 50 mL de dgua ultrapu-
ra, polvilhando o pd para evitar a formagdo de grumos; misture e aquecga levemente
no micro- ondas até completa dissolu¢do. Em seguida, complete o volume para 100
mL com dgua ultrapura. Transfira a solu¢do para um frasco de vidro tipo boro-sili-
cato com boca larga e tampa e autoclave a 121 °C por 15 min. Apds o resfriamento,
feche o frasco e armazene a 8 °C até o momento de uso em fluxo laminar.

2. Esterilizacdo das Placas de Titénio

As placas de titGnio devem ser previamente imersas em uma solugdo de lauril éter
sulfato de sédio a 3% e mantidos em molho por 24 horas. Apds, retirar as placas,
lavd-las em dgua corrente e realizar seis ciclos consecutivos de imersdo em dgua
purificada por osmose reversa, cada molho com duracdo de 30 minutos. Por fim,
secar as placas e encaminhar para exposigdo a luz UVC (254 nm) por 30 minutos
em cada face.

3. Preparo das Placas de Titanio em Placas de cultivo celular

Aqueca o CMC 10% no micro-ondas para liquefacdo. Em fluxo laminar, utilizando
uma ponteira de 200 yL com a ponta cortada, aplique 100 yL de CMC 10% esteri-
lizado no fundo dos pogos das placas de cultivo celular de 24 pocgos, e aguarde 30
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segundos. Fixe cada placa de titdnio 1 x 1 cm individualmente no centro dos pogos,
garantindo sua adesdo. Aguarde aproximadamente 30 minutos para a secagem.
Apds esse periodo, as placas fixadas podem ser armazenadas vedadas com Para-
film® até o momento da semeadura das células. Caso precise alterar o tamanho dos
pocos/ placas de cultivo, as propor¢des devem ser ajustadas.

4. Semeadura das Células

Adicione a quantidade desejada de células suspensas em DMEM suplementado
com 10% de SFB sobre as placas de titGnio posicionadas nos pogos. Mantenha-as
em incubadora a 37 °C, com 5% de CO2 e 95% de ar por 24 horas, periodo neces-
sdrio para que a adesdo adequada das células & superficie das placas. Apds esse
intervalo, as placas com células j& aderidas podem ser utilizadas para a etapa de
exposicdo, conforme o experimento planejado.

Resultados

Inicialmente, foram testadas solu¢des de agarose a 3%, 5% e 10% como alternativa
de fixacdo e CMC nas concentragdes de 3% e 5% (Figura 1).

Figura 1. Imagens das placas de cultura contendo solugdes fixadoras apds 30 segundos de
aplicagdo. Agarose a 3% (A), 5% (B) e 10% (C) e CMC a 3% (D), 5% (E) e 10% (F).
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Entretanto, observou-se que a agarose a 3% se espalhava excessivamente pelo
fundo do pocgo (Figura 2), levando ao afundamento das placas de titdnio. Embora
as concentracoes de 5% e 10% ndo tenham causado esse afundamento, nenhuma
das concentragdes de agarose (3%, 5% e 10%) resistiu a 24 horas de contato con-
tinuo com as microplacas de titdnio, ocorrendo deslocamento das amostras sobre
a camada gelificada. Da mesma forma, com a CMC nas concentragdes de 3% e 5%
também ocorreu descolamento das amostras antes das 24 horas de contato com
meio de cultivo. Esses resultados indicam que a CMC a 10% foi o material mais efi-
ciente para a fixagdo tempordria das amostras de titéinio anodizado durante a fase
de adesdo celular.

Figura 2. Imagens das placas de cultura com solugées fixadoras e placas de titdnio anodi-
zadas apés 24 h. Agarose 3% (A) — placa afundada; Agarose 5% (B) e 10% (C) — placas
descoladas; CMC 3% (D) — placa deslocada; CMC 5% (E) — placa descolada; CMC 10%
(F) — fixacdo mantida.

Apds aproximadamente 24 horas em contato com o meio de cultura, o filme de CMC
a 10% perdeu a aderéncia ao fundo do pogo, permitindo a liberacdo das placas me-
tdlicas sem comprometer a adesdo celular previamente estabelecida. Esse compor-
tamento foi considerado favordvel, pois garante estabilidade inicial para a fixagdo
das células e, posteriormente, ndo interfere na interagdo com a superficie do titanio.

Como a visualizagdo direta de células aderidas & superficie metdlica ndo € vidvel por
microscopia dptica, pois a placa de titénio impede a passagem de luz, a confirmagdo
da adesdo celular foi realizada por microscopia de fluorescéncia utilizando marca-
¢do dos nucleos com DAPI, e por microscopia eletrénica de varredura (MEV) (Fi-
gura 3) apds fixacdo com glutaraldeido 2,5% e secagem em ponto critico. Ambos os
métodos evidenciaram a presenca e a distribuicdo das células ao longo da superficie
das placas de titanio, confirmando a eficdcia do periodo de adesdo de 24 horas.
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Figura 3. Imagens de células Saos-2 cultivadas sobre placas de titanio por 96 horas. (A)

imagens de MEV adquiridas no modo vCD a 500x; (B) imagens obtidas por MEV no modo
ETD a 3000x; e (C) marcagdo com DAPI dos nucleos das mesmas células, observadas por
microscopia de fluorescéncia a 200x de magnitude.

Conclusoes

Os resultados demonstram que a carboximetilcelulose a 10% € um método eficiente
para a fixacdo inicial das placas de titénio durante a fase de adesdo celular, manten-
do estabilidade por 24 horas. A confirmacdo da presenca e distribuicdo das células
foi obtida por DAPI e MEV, indicando que o uso de CMC é adequado para protocolos
de fixagdo em cultivo celular com amostras metdlicas, sem causar citotoxicidade.

IMPACTO

A padronizagdo desse procedimento representa um avango tecnolégico ao aumen-
tar a reprodutibilidade e a confiabilidade de experimentos envolvendo biomateriais
metdlicos. A definicdo de um método uniforme de fixagdo de placas de titGnio em
placas de cultura celular permite avaliagdes mais precisas de citotoxicidade e bio-
compatibilidade por contato direto entre amostras e células, reduzindo varidveis ex-
perimentais que comprometem a qualidade dos resultados. Além disso, a adogdio
de uma metodologia sistematizada facilita a comparacgdo de dados entre diferentes
laboratdrios e plataformas de pesquisa, promovendo maior interoperabilidade cien-
tifica.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS

A padronizagdo deste protocolo contribui diretamente para o ODS 9 (Industria, Ino-
vacado e Infraestrutura), ao fortalecer a capacidade de pesquisa e inovag¢do em bio-
materiais e possibilitar um desenvolvimento tecnoldgico mais eficiente e reprodutivel.
Além disso, atende ao ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsdveis), ao otimizar o
uso de insumos laboratoriais e reduzir perdas experimentais, promovendo prdticas
mais seguras e com menor geragdo de residuos no processo.
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RESUMO:

O trabalho descreve a padronizagdo do ensaio de MTT para aplicagdo em esferoi-
des celulares, visando melhorar a reprodutibilidade e a sensibilidade da avaliagdo
de citotoxicidade em modelos 3D. Os esferoides sdo formados a partir de células
previamente cultivadas em monocamada e semeadas em hidrogéis de agarose
micromoldada. Apds a compactacgdo, sdo transferidos para pogos recobertos com
agarose, e em seguida expostos aos compostos de interesse. O ensaio de MTT &
entdo realizado pela incubagdo com o reagente e posterior solubilizagdo em DMSO,
seguida de leitura espectrofotométrica. Os resultados permitem determinar a via-
bilidade celular dos esferoides tratados em comparagdo com esferoides ndo trata-
dos (controle). O modelo (tipo celular e composto teste) utilizado para padronizar
o protocolo apresentou resultados compativeis com os encontrados no modelo em
monocamada. Sendo assim, a metodologia demonstra aplicabilidade para modelos
tridimensionais e representa um avango tecnoldgico.

Palavras-chave: viabilidade celular; MTT; esferoides; toxicologia in vitro; citotoxici-
dade.
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FINALIDADE:

Este trabalho tem como finalidade padronizar o protocolo existente de MTT para uso
em esferoides celulares, visando garantir reprodutibilidade, sensibilidade e aplicabi-
lidade do método em andlises de citotoxicidade in vitro.

DESCRICAO (Contextualizacdio, Metodologia, Resultados e Conclusdes)

CONTEXTUALIZACAO:

O ensaio de viabilidade celular de MTT (brometo de 3-[4,5- dimetil-tiazol-2-il] -2,5-
difeniltetrazdlio) € empregado para quantificar o dano produzido nas células através
da avaliagdo da atividade das desidrogenases mitocondriais via conversdo enzimd-
tica do composto tetrazdlico em cristais de formazano, cuja quantificagdo é realiza-
da por espectrofotometria. Assim, a intensidade da cor formada é proporcional ao
numero de células metabolicamente ativas, permitindo inferir o grau de viabilidade
apds a exposicdo aos tratamentos avaliados. O ensaio é amplamente utilizado para
avaliar o impacto de compostos quimicos sobre a atividade metabdlica celular.

O ensaio de MTT jd estd padronizado para ser realizado com cultivo celular em mo-
nocamada. Com o crescente interesse em experimentos utilizando cultivo 3D, surge
a necessidade de padronizar esse protocolo para a quantificagdo da viabilidade
celular em esferoides.

METODOLOGIA:

Producdo do hidrogel de agarose micromoldada

Para o cultivo 3D, os esferoides sdo produzidos utilizando um sistema de hidrogel
de agarose micromoldado. Para confec¢do desse sistema, é empregado um molde
de silicone (MicroTissues® 3D Petri Dish®, Sigma Aldrich, USA - Z2764019) contendo
81 cavidades em relevo.

1. O gel é preparado a partir da solubiliza¢do de agarose ultrapura em solugdo de
NaCl 0,9%;

2. A solugdo de agarose 2% é dissolvida em micro-ondas e distribuida cuidadosa-
mente no centro de cada molde de silicone.

3. Apos a gelificagdo da agarose, a mesma é desenformada e transferida para uma
placa com 12 pocgos.

Producdo dos esferoides

4. Quando as células em monocamada atingem 90% de confluéncia, elas sdo tripsi-
nizadas.

5. A suspensdo celular é centrifugada e as células sdo contadas e separadas em
tubo de prolipropileno de 15 mL para cada hidrogel micromoldado produzido

6. As células sdo lavadas com 5 mL de solugdo de CMF 1X, e em seguida centrifu-
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gadas.

7. O pellet formado é ressuspenso em 120 pL de meio de cultivo 3D e dispensadas
no interior do hidrogel de agarose micromoldada.

LI I B B

Figura 1. Esquema da producdo de esferoides. Fonte: Stuart et al, 2017

Tratamento dos esferoides

8. Apds 24 h de compactacgdo, os esferoides sdo transferidos para uma placa de 96
pocos, sendo utilizados 3 esferoides por poco.

9. Em seguida, os esferoides sdo tratados com os compostos de interesse, perma-
necendo expostos a eles durante o tempo estipulado no protocolo de tratamen-
to. SGo mantidos esferoides apenas com meio de cultura, para serem utilizados
como grupo controle.

Obs: A placa é previamente revestida com 50 uL agarose 2%, por poco, para evitar
adesdo dos esferoides.

Ensaio de MTT para esferoides

10.Apds esse periodo, o meio de cultura é removido e sdo adicionados 150 pL de
MTT (0,5 mg/mL diluido em PBS 1X).

11.A placa é incubada em estufa de cultivo por 4 h, apds esse periodo a solucdo de
MTT é cuidadosamente removida.

12.Em seqguida, sdo acrescentados 50 yL de DMSO, incubando por 30 min, com agi-
tagcdo e homogeneizagdo por micropipetagem (movimentos up/down),

13.Posteriormente, é realizada a leitura das absorbdncias em 570 nm (Multilei-
tora Spectramax M3, Molecular Devices).

14.0s dados de viabilidade sdo expressos em percentual em relagdo aos valores do
grupo controle (Viabilidade = 100%).
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RESULTADOS:

Os resultados obtidos por meio do ensaio de MTT permitem determinar a viabilida-
de celular apds a exposicdo dos esferoides aos diferentes compostos avaliados. A
andlise das absorbdncias possibilita evidenciar variagdes na atividade metabdlica
mitocondrial em comparacdo ao grupo controle. Permitindo assim, identificar efeitos
citotdxicos ou a manutengdo da viabilidade, dependendo das condicdes experimen-
tais aplicadas (tratamento, concentracdo e tempo de exposicdo).

No ensaio realizado verificamos o comportamento dos esferoides mediante o trata-
mento com composto C16MImCI, cujo perfil de citotoxicidade em monocamada jd é
conhecido, figura 2.

150+
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Viabilidade Celular (%)

.
CN 01 1 10 100 CP
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Figura 2. Ensaio de MTT em monocamada com a linhagem celular HepG2 (hepatocarci-
noma humano). Realizado apds 24 h de exposi¢do ao composto C16MImCI. Legenda: CN
— controle negativo, CP — controle positivo. ***Indicam diferenca significativa com relagdo

do CN (Anova de uma vid, pds-teste Bonferroni).

Ap0ds 24 h de exposi¢cdo ao composto os esferoides apresentaram perfil semelhante
ao encontrado no modelo em monocamada, sendo que a concentracdo mais alta,
de 100 uM mostrou-se semelhante ao controle positivo (esferoides expostos a H O.)
figura 3.
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Figura 3. Ensaio de MTT em esferoide feitos com a linhagem celular HepG2 (hepatocarci-

noma humano). Realizado apds 24 h de exposi¢cdo ao composto C16MImCI. Legenda: CN -

controle negativo, CP - controle positivo. **Indicam diferenca significativa com relacdo ao
CN (Anova de uma vid, pds-teste Bonferroni).

CONCLUSOES:

O ensaio de MTT demonstra ser efetivo para avaliar a resposta celular em modelo 3D
apds exposicdo aos compostos de interesse. Observamos um perfil semelhante nos
esferoides com relacdo ao encontrado em monocamada, embora em menor ampli-
tude. Os dados obtidos possibilitam quantificar de forma robusta as altera¢des na
viabilidade celular, contribuindo para a compreensdo dos efeitos téxicos exercidos
pelos tratamentos aplicados. Esses resultados fornecem suporte para conclusdes a
cerca do perfil citotdxico de compostos em esferoides.

IMPACTO TECNOLOGICO, ECONOMICO E SOCIAL:

A padronizacdo de um protocolo de MTT para esferoides tridimensionais repre-
senta um avango tecnoldgico relevante na drea de toxicologia in vitro. Modelos 3D
apresentam maior proximidade com a organizacdo e as fungdes de tecidos reais,
resultando em respostas celulares mais fidedignas do que aquelas observadas em
culturas bidimensionais tradicionais. A ado¢do dessa abordagem contribui para a
inovagdo metodoldgica e para o desenvolvimento de ferramentas analiticas alinha-
das as diretrizes internacionais de substituicdo, reducdo e refinamento (principios
3Rs), reduzindo a dependéncia de modelos animais.
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 3 - Saude e Bem-Estar: Contribui para o desenvolvimento de metodologias ca-
pazes de apoiar a avaliagdo segura de substdncias quimicas, promovendo protegdo
4 saude humana.

ODS 9 - Industria, Inovacgdo e Infraestrutura: Favorece a inovagdo tecnoldgica por
meio da implementacdo de modelos 3D e metodologias avancadas em toxicologia.
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Desenvolvimento e validacdo de metodologia bioanalitica para a quan-
tificacdo de antipsicoticos atipicos em amostras de soro por cromato-
grafia liquida de ultra eficiéncia associada a espectrometria de massas
em sequencial
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RESUMO:

O monitoramento terapéutico de fdrmacos antipsicoticos é essencial para assegu-
rar a eficdcia clinica, adesdo ao tratamento e minimizar a ocorréncia de efeitos ad-
versos, dada a ampla variabilidade farmacocinética entre pacientes. Neste contexto,
o presente relatdrio técnico conclusivo descreve os resultados do desenvolvimento
e validagdo de um ensaio bioanalitico para a quantificacdo de fdrmacos antipsico-
ticos atipicos e metabdlitos quetiapina, olanzapina, clozapina e metabdlito norclo-
zapina em soro por cromatografia liquida associada & espectrometria de massas
em sequencial (LC-MS/MS). A validagdo de métodos bioanaliticos por LC-MS/MS é
fundamental para garantir confiabilidade em matrizes bioldgicas complexas e se-
guiu os parGmetros previstos pelo guia internacional do International Council for
Harmonisation of Technical Requirements for Registration of Pharmaceuticals for
Human Use (ICH).

Palavras-chave: antipsicéticos, metodologia bioanalitica, monitoramento terapéutico.
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FINALIDADE:

A metodologia bioanalitica é destinada ao monitoramento da farmacoterapia com
medicamentos antipsicéticos atipicos anlodipino, clozapina e quetiapina.

DESCRICAO (Contextualizacéio, Metodologia, Resultados e Conclusoes).

As amostras de soro sdo preparadas por precipitacdo de proteinas e analisadas
por LC-MS/MS, conforme apresentado a seguir:

Prepar lven recipitan nten ro interno _quetiapina-D4
e clozapina-D4 400 ng/mL olanzapina-D3 60 ng/ml: em baldo volumétrico de
50 mL adicionar: 20 ul quetiapina-D4 1 mg/ml, 20 ul - clozapina-D4 1 mg/ml e 3 ul -
olanzapina-D3 1 mg/ml, completar o volume com metanol.

Preparo dos calibradores e controles

e 48 uL - norclozapina 10 ng/mL
e 480 uL — quetiapina 1 mg/mL
e 240 uL - clozapina 2 mg/mL

e 80 uL - olanzapina (1Img/mL)

e completar o volume do baldo volumétrico com metanol

Solucdo de trabalho 6: 800 pL da solugdo 7 + 200 pyL metanol
Solucdo de trabalho 5: 750 pL da solugdo 6 + 250 pyL metanol

Solucdo de trabalho 4: 600 yL da solucdo 5 + 400 yL metanol
Solucdo de trabalho 3: 500 pL da solugdo 4 + 500 pyL metanol

Solucdo de trabalho 2: 500 pL da solugdo 3 + 500 pyL metanol
Solucdo de trabalho 1: 100 pL da solugdo 2 + 900 pyL metanol
Solucdo controle de qualidade baixo: 100 yL da solugdo 1 + 100 pL da solugdo 2

Solucdo controle de qualidade médio: 100 pL da solugédio 4 + 100 pL da solucéo 5
Solucdo controle de qualidade alto: 100 uL solug¢do 6 + 100 pL da solugdo 7

Preparo das amostras calibradoras e controles de qualidade em soro:

Diluir 20 vezes as solugdes de trabalho preparadas em metanol. Em tubo de poli-
propileno de 1,5 mL adicionar 475 uL de soro isento dos analitos e 25 uL da solugdo
da respectiva solucdo de trabalho, de forma a obter os calibradores e controles nas
concentragdes a seguir:
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Concentracodes calibradores e controles em soro.

Clozapina, norclozapina e quetiapina olanzapina
CAL 1 24 ng/mL 4 ng/mL
CAL 2 240 ng/mL 40 ng/mL
CAL3 480 ng/mL 80 ng/mL
CAL4 960 ng/mL 160 ng/mL
CALS 1440 ng/mL 240 ng/mL
CAL 6 1920 ng/mL 320 ng/mL
CAL7 2400 ng/mL 400 ng/mL
coB 132 ng/mL 22 ng/mL
CcoM 1200 ng/mL 200 ng/mL
COA 2160 ng/mL 360 ng/mL

A cada lote de amostras devem ser analisados calibradores e controles de qua-
lidade.

Protocolo de precipitacdo de proteinas

Em um tudo de polipropileno de 1,5 mL adicionar:

50 pL da amostra de soro do paciente, calibrador ou controle
150 pL precipitante metanol contendo os padrdes internos.
Agitar em multivértex 5 min na velocidade 6.

Centrifugar por 15 min a 15.000 rpm

Filtrar sobrenadante com filtro hidrofébico em novo tubo de prolipropileno de 1,5
mL

Transferir 80 pL do filtrado para frasco de injecdo com insert descartdvel
Injetar 10 pyL no LC/MS-MS

Condicoes andlise LC/MS-MS

Coluna cromatogrdfica: acquity BEH C18 1,7 um (2,1 x 100 mm)
Temperatura do forno 40 °C

Fluxo da fase mével 0,4 mL/min

Tempo de corrida — 8 minutos

Fase mével A: formiato de amdnio 1 mM

Fase movel B: metanol com dcido férmico 0,1%
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Gradiente de fase movel:

Tempo (min) %A %B
Inicial 90 10
4,0 50 50

5,0 10 20

6,0 10 90

6,5 90 10

Fonte de ionizagdo electrospray modo positivo

Voltagem fonte capilar (kV) 15
Temperatura dessolvatagdo (°C) | 600
Vazdo do gds (L/Hr) 1000
Vazdo do cone (L/Hr) 40

Cromatograma ions de quantificagdo
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Resultados da validacdo linearidade, sensibilidade, precisdo, exatiddo e efeito

matriz da clozapina:

ERRO RELATIVO (%) DOS MODELOS DE REGRESSAO
concentracdo regressdonp  regressdo pond
24 -590,3085 -18,8988
240 -41,7828 5,0557
480 -8,4806 8,9433
960 3,8618 6,9923
1440 10,6403 8,7505
1920 -0,4433 -3,4531
2400 -3,3486 -7,3900
Soma do erro relativo (%) = -629,8618 0,0000

Concentracdo ng/mL | CV % entre dias | CV % intra dias | Exatiddo % | Efeito matriz CV%
24,0 10,64 5,84 97,9 -
132,0 6,75 5,68 102,0 10,4
1200 15,52 9,01 110,1 -
2160 15,74 9,06 102,7 8,2

Resultados da validagdo linearidade, sensibilidade, precisdo, exatiddo e efeito

matriz da norclozapina

ERRO RELATIVO (%) DOS MODELOS DE REGRESSAO

Soma do erro relativo (%) =

concentracdo

24
240
480
960

1440
1920
2400

regressdo np

-627,40
-54,97
-10,16

0,83
7,73

-3,63

0,42

-687,18

regressdo pond

-10,50
-2,54
9,68
5,46
6,98
-5,67
-3,42
0,00
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Concentracdo ng/mL | CV % entre dias | CV % intra dias | Exatiddo % | Efeito matriz CV%
24,0 11,57 9,95 85,5 -
132,0 12,55 4,39 149,0 8,79
1200 5,05 3,01 116,6 -
2160 14,7 8,03 97,1 11,05

Resultados da validacgdo linearidade, sensibilidade, precisdo, exatiddo e efeito

matriz da quetiapina

ERRO RELATIVO (%) DOS MODELOS DE REGRESSAO

concentracdo regressdo np regressdo pond

24 -296,63 -12,20
240 -19,44 3,82
480 -2,19 6,47
960 1,45 3,07
1440 5,88 4,98
1920 -0,14 -1,87
2400 -1,95 -4,28
Soma do erro relativo (%) = -313,02 0,00

Concentracdo ng/mL | CV % entre dias | CV % intra dias | Exatiddo % | Efeito matriz CV%
24,0 13,41 20,71 99,6 -
132,0 5,07 4,41 96,7 8,38
1200 4,14 4,93 102,9 -
2160 8,39 15,31 102,1 7,55

128




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

Resultados da validacdo linearidade, sensibilidade, precisdo, exatiddo e efeito
matriz da olanzapina

ERRO RELATIVO (%) DOS MODELOS DE REGRESSAO
concentracdo  regressdonp  regressdo pond
4 -556,10 -19,31
40 -39,35 4,39
80 -6,68 9,30
160 5,20 7,71
240 11,15 8,99
320 0,77 -2,48
400 -4,62 -8,60
Soma do erro relativo (%) = -589,63 0,00
Concentracdo ng/mL| CV % entre dias | CV % intra dias | Exatiddo % | Efeito matriz CV%
4,0 14,08 8,43 98,3 -
22,0 3,90 1,38 101,6 9,23
200 5,40 4,16 104,9 -
360 7,88 0,74 106,4 4,55

o 129




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

Resultado de validacdo clinica em pacientes em terapia com antipsicéticos atipicos

CONCENTRAGAO SORO ng/mL
Clozapina Norclozapina Quetiapina Olanzapina
148,1
53,1
97,2
363,5 344,7
45,6
11,0
35,2
36,1
10,1
32,6
20,1
123,6
31,0
22,3

IMPACTO TECNOLOGICO, ECONOMICO E SOCIAL:

A pesquisa possibilitou o desenvolvimento de metodologia analitica estratégica para
a personalizacdo da terapia com antipsicéticos. O protocolo validado foi disponibi-
lizado no portfdlio de servigos do laboratério de andlises toxicoldgicas da Feevale,
o qual é prestador de servicos para a comunidade. A avalia¢do da adesdo a farma-
coterapia e identificacdo de superdosagens em transtornos psiquidtricos através da
quantificacdo dos fdrmacos é um método direto importante para possibilitar inter-
vengoes e cuidados no manejo do tratamento dos pacientes na psiquiatria.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 3 - Saude e bem-estar: repercussdo na reducdo de riscos e gerenciamento
de riscos nacionais e globais & saude, mediante estratégias de monitoramento
terapéutico de fdrmacos.

ODS 9 - Industria, Inovacdo e Infraestrutura: apoio ao desenvolvimento tecnoldgico,
a pesquisa e a inovagdo nacionais nos paises em desenvolvimento; fortalecendo a
pesquisa cientifica.
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RESUMO:

O crescente volume de dados gendmicos, provenientes tanto de sequenciamen-
to tradicional por Sanger (XXXX) quanto de abordagens metagenémicas de alta
complexidade, tem intensificado a demanda por profissionais qualificados para sua
andlise e interpretacdo. No campo da virologia, essa competéncia é estratégica,
uma vez que o estudo de sequéncias nucleotidicas e proteicas é fundamental para
o diagndstico, a caracterizacdo de variantes e a compreensdo da diversidade viral.
Este material diddtico é destinado a alunos de graduacgdo e pds-graduacdo das
dreas de Virologia, Medicina Veterindria, Biomedicina e afins, que desejam com-
preender e aplicar ferramentas de bioinformdtica no diagndstico molecular. Tam-
bém é voltado a pesquisadores em fase inicial, oferecendo uma introducdo prdtica
ao uso das ferramentas da familia BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) —
um conjunto de algoritmos amplamente utilizado para o alinhamento local de se-
quéncias bioldgicas. Desenvolvido e mantido pelo National Center for Biotechnology
Information (NCBI), o BLAST permite comparar sequéncias de DNA, RNA ou pro-
teinas com bancos de dados publicos, identificando similaridades que auxiliom na
inferéncia funcional, taxondmica e diagndstica. Ressalta-se que mais de 80% dos
alunos do Mestrado Académico em Virologia necessitam utilizar essas ferramentas
para a andlise de seus dados, o que reforca a relevéncia formativa e aplicada deste
conteudo.

Palavras-chave: gendmica; bioinformdtica; ferramentas de alinhamento; tutorial.
PUBLICO-ALVO:

Alunos de graduacdo e pds-graduacgdo das dreas de Virologia, Medicina Veterind-
ria, Biomedicina e afins.
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REGISTRO DA APLICAGCAO DO MATERIAL DIDATICO

Componente curricular

Curso

Data

Bioinformdatica

Mestrado Académico em Virologia

Dezembro de 2025

NATUREZA:

Arquivo digital em formato pdf.

FINALIDADE:

Este material diddtico é destinado a alunos de graduacdo e pds-graduacdo das
dreas de Virologia, Medicina Veterindria, Biomedicina e afins, que desejom com-
preender e aplicar ferramentas de bioinformdtica na andlise molecular. Também
pode ser util para pesquisadores iniciantes que buscam introdugdo prdtica ao uso
de alinhamento local (BLAST) em andlises de sequéncias virais.

Tutorial

1. Acessar o site: https:/blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi e utilizar as ferramentas.._

d. Input: sequéncias de nucleotideos = BLASTn, BLASTX.

b. Input: sequéncia de aminodcidos = BLASTp.

m} Naticnal Library of Madicine

BLAST ®

B AR DT P ok (o A B A
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Basic Local Alignment Search Tool
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2. Na secdo “ENTER QUERY SEQUENCE” nos locais indicados, cole a sequéncia de
nucleotideos OU facga o upload do arquivo “fasta” que contém a sequéncia. Iden-
tificar o trabalho com o titulo que desejar. Na secdo “CHOOSE SEARCH SET”,

preencher conforme os pardmetros mostrados abaixo:
c. Database: Standard databases.

d. Organism: Viruses (por exemplo).

e. Exclude, Limit to e Entrez Query: podem ficar em branco, pois s@io campos

opcionais.

S2andiard Nucisotide BLAST

m Leasiy blaaln Bl TDia e
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3. Na secdo “PROGRAM SELECTION”, selecionar highly similar sequences (mega-
blast), indicando que hd preferéncia por sequéncias muito similares com a se-
quéncia de estudo. Selecionar a opgdo “Show results in a new window” caso
queira que o resultado seja aberto em nova aba do navegador. Apds isso, clique

em BLAST.

Program Selection
Optimize for @r‘rgnr Samilar sequences (megabiast)
More dissimilar sequences (disconliguous megablast)
Somewhal similar sequentes [blasin)

cose a BLAST aigosnm )

m Saarch database core_nl using Moegablast [Optimeze for highly similar sequences)
u“:n:- Firkealhn n 0 roew WA O
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4. Depois destes passos, serd gerado o BLAST conforme a sequéncia de consulta.
Analise os parGmetros apresentados pelo software para escolher as sequéncias
que mais se encaixam no seu objetivo.

Sequences producing significant allgnments Dawnlomd = [ Salect columns ~ Show | 100V | @

B select all 100 sequences seeced GenBank Grehis  Disteicn e olieuils TS iR

eEEaRe

Interpretacdo dos dados

Apds a geracdo de um BLAST, alguns dados poderdo ser visualizados. E importante
entender o que cada um deles significa, para que possa escolher as melhores se-
guéncias dentre aquelas que o software selecionou.

Sequences producing significant alignments Dowriload =3 Select columns Show | o~ | @
B seloct & P Tp————— Ak i 4anea |  redts  EERAA i
E
= wlw

] 23 W

-]

]

I+

- Query cover: é a porcentagem da sequéncia de consulta (a sequéncia que vocé
buscouno BLAST) que estd alinhada com a sequéncia encontrada no banco de dados,
ou seja, mostra o quanto da sequéncia de consulta foi “coberta” pelo alinhamento.
E importante lembrar que estd relacionado com a extensdo, néio com a identidade
entre os nucleotideos. Por exemplo: se a sequéncia de consulta possui 100 nucleoti-
deos e o alinhamento cobriu 95 nucleotideos, o query cover serd de 95%.

- E-value: indica a chance de um alinhamento ocorrer por acaso. Quanto menor o
E-valeu, melhor, pois quanto mais préximo de 0, mais improvdvel de ocorrer match
a0 acaso.

- Per. Identity (identidade): é a porcentagem de nucleotideos iguais quando
alinhamos duas sequéncias; uma medida quantitativa. Por exemplo: uma identidade
de 80% significa que, dentre 100 posi¢des alinhadas, 80 nucleotideos sdo idénticos
(A=A, G=gG,etc.).

IMPACTO TECNOLOGICO, ECONOMICO E SOCIAL:

Este material diddtico contribui para a capacitagdo técnica de estudantes e pesqui-
sadores no uso de ferramentas de alinhamento local amplamente empregadas na
andlise de dados genémicos. Ao promover o dominio de plataformas como BLASTn,
BLASTx e BLASTp, o conteudo fortalece a autonomia analitica em bioinformdtica,
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ampliando a capacidade de resposta a demandas cientificas e diagndsticas em vi-
rologia.

Do ponto de vista social, a formacdo de profissionais aptos a interpretar sequéncias
virais com precisdo impacta diretamente a vigilancia epidemioldgica, o diagndstico
molecular e a resposta a emergéncias em saude publica. Ao democratizar o acesso
a metodologias computacionais essenciais, o material contribui para a consolidagdo
de uma ciéncia mais acessivel, aplicada e socialmente relevante.
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Aplicacdo da termonebulizacto como estratégia de controle de enfermi-
dades respiratorias na suinocultura
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Nome Completo: Categoria: Nivel de Formacgdo:

Maria Gabriela Bloedow Scheffer Egresso Mestre em Virologia

RESUMO:

A técnica consiste no uso de termonebulizagdo através do aparelho termonebuliza-
dor & combustdo ProFog (TNO2, Malva, Brasil ), associada a 10% de éleos essenciais
selecionados (orégano, eucalipto e menta; Pulmotec Plus concentrado, Tecnomerc,
Brasil), com diluente & base de éleo emulsiondvel em dgua (Termo V7, Tecnomerc,
Brasil) e desinfetante 23% a base de amdnia (Biosentry 904, Neogen, USA) no
controle da circulagdo de patédgenos respiratérios em galpdes com proporgdes para
3.000 suinos em fase de creche e 660 suinos em fase de terminacdo, criados de for-
ma intensiva. Aplicando-se a termonebulizacdo trés vezes por semana, pelo periodo
de 15 minutos do alojamento até o abate, administrando-se 4.000 ml e 2.100 ml de
solucdo por semana, na creche e terminagdo respectivamente.

Palavras-chave: Termonebulizagdo; Oleos essenciais; Doencas Respiratérias; sui-
nos.
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FINALIDADE:

Promover o controle de doencas respiratdrias em granjas de creche e terminagdo
suinas através do sistema de termonebulizacdo associado a éleos essenciais, como
estratégia alternativa ao uso de antimicrobianos, visando reduzir a pressdo de in-
feccdo, melhorar o bem-estar animal e mitigar perdas econémicas na suinocultura
tecnificada.

DESCRICAO (Contextualizacdo, Metodologia, Resultados e Concluses)

CONTEXTUALIZACAO:

O constante desafio na suinocultura consiste na elaboracgdo de técnicas padroniza-
das que possam reduzir a introducdo, propagacdo e transmissdo de agentes pato-
génicos nas granjas, (Silva et al., 2019) especialmente os considerados endémicos
no territdrio brasileiro, (Opriessnig et al., 2011).

Os desinfetantes estdo entre os métodos de controle de doencgas respiratdrias,
amplamente utilizados na produc¢do suina intensiva (Montagnin et al., 2022). Jd os
dleos essenciais apresentam-se como uma ferramenta no controle de doengas devi-
do suas caracteristicas antimicrobianas, anti-inflamatdrias e antioxidante (Mariotti
et al, 2022), alcangcando facilmente as porgdes inferiores do trato respiratério por
inalagdo. Os termonebulizadores consistem em um aparelho mais potente de apli-
cacdo de desinfetantes, produzindo particulas capazes de ultrapassar as barreiras
dos cornetos nasais dos suinos, adentrando traqueia e pulmdes (Mores et al., 2010).

METODOLOGIA:

A termonebulizacdo consistiu na aplicacdo de 4.000 ml de solu¢do aquosa aqueci-
da, por semana em fase de creche, composta por 500 ml de dleos essenciais selecio-
nados (10%, orégano, eucalipto e horteld; concentrado Pulmotec Plus, Tecnomerc,
Brasil), 500 ml de desinfetante & base de amoénia a 23% (Biosentry 904, Neogen,
EUA), 1.500 ml de diluente & base de éleo emulsiondvel em dgua (Termo V7, Tec-
nomerc, Brasil) com 1.500 ml de dgua, através do aparelho termonebulizador de
combustdo (ProFog modelo TNO2; Malva, Brasil).

J& em fase de terminacdo realizou-se a aplicagdo de 2.100 ml de solucdo por sema-
na, composta por 350 ml de éleos essenciais selecionados (10%, orégano, eucalipto
e horteld; concentrado Pulmotec Plus, Tecnomerc, Brasil), 350 ml de desinfetante
4 base de aménia a 23% (Biosentry 904, Neogen, EUA), 700 ml de diluente & base
de dleo emulsiondvel em dgua (Termo V7, Tecnomerc, Brasil) com 700 ml de dgua,
através do aparelho termonebulizador de combustdo (ProFog modelo TNO2; Malva,
Brasil).

A aplicacdo foi realizada trés vezes por semana (segundas, quartas e sextas-feiras),
do alojamento (22 dias de idade) ao abate (169 dias de idade), expondo os animais
a solugdo pelo periodo de 15 minutos, com as cortinas do galpdo fechadas, sempre
pela manhd, antes das atividades didrias de manejo dos suinos. A névoa produzida
cobriu 100% dos 680 m? dos galpdes, abrangendo uniformemente toda a instalagdo.

) 139




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

RESULTADOS:

O estudo recente sobre a aplicagdo da termonebulizacdo no controle de virus In-
fluenza A (IAV) e Mycoplasma hyopneumoniae em suinos demonstrou resultados de
desempenho numéricos satisfatérios. Na fase de creche, os animais submetidos ao
tratamento apresentaram maior ganho médio didrio e melhor conversdo alimentar.
Na fase de terminagdo, observou-se também maior peso final e conversdo alimen-
tar superior, sugerindo impacto positivo da intervencdo ao longo do ciclo produtivo.

Em relacdo ao controle dos patdgenos, as andlises por PCR para o virus 1AV e M.
hyopneumoniae indicaram que, na fase de creche, ndo houve evidéncias de redugdo
efetiva na deteccgdo viral. Entretanto, na fase de terminacgdo, aos 126 dias de expe-
rimento, o IAV ndo foi detectado no grupo submetido & termonebulizacdo, enquanto
o grupo controle apresentou 100% de positividade. Por outro lado, o tratamento
ndo demonstrou eficdcia no controle de M. hyopneumoniae em nenhuma das fases
avaliadas.

A avaliagdo macroscdpica das lesdes pulmonares, complementada pela andlise his-
topatoldgica, demonstrou que os suinos submetidos ao tratamento por termonebu-
lizacdo apresentaram menor extensdo e severidade de drea pulmonar comprometi-
da, bem como menor prevaléncia de lesdes severas de hiperplasia grave de BALT e
pneumonia intersticial.

CONCLUSAO:

O estudo realizado demonstra que o uso de termonebuliza¢do associada a desinfe-
tantes comerciais e dleos essenciais tem a capacidade de controlar a circulagdo de
IAV nas granjas e contribuir para um melhor desempenho dos animais. Sendo as-
sim, o uso da termonebulizagdo € uma alternativa inovadora, ndo invasiva que pode
revolucionar a suinocultura, trazendo beneficios econdmicos e bem-estar animal.

IMPACTO TECNOLOGICO, ECONOMICO E SOCIAL:

O desenvolvimento de tecnologias que otimizem os sistemas de produgdo animal,
especialmente aquelas que promovem avancos em saude Unica, bem-estar animal e
controle de patégenos zoondticos ou ndo, representa um ponto estratégico de extre-
ma relevancia cientifica e operacional. A utilizacdo da termonebulizacdo associada
a desinfetantes e éleos essenciais emerge como uma alternativa promissora, capaz
de reduzir custos relacionados a administragdo de fdrmacos, diminuir a dependén-
cia de antimicrobianos e de forma indireta, favorecer o desempenho zootécnico dos
animais por meio da melhora no consumo de alimento e conversdo alimentar.

No contexto da suinocultura tecnificada, a pesquisa aplicada assume um papel fun-
damental em uma cadeia produtiva em continua expansdo jé marcada pelo acele-
rado avango tecnoldgico. A busca por ferramentas inovadoras e sustentdveis ndo
apenas fortalece a competitividade do setor, mas também reafirma o compromisso
permanente com a mitigagdo de riscos sanitdrios e o enfrentamento dos agentes
invisiveis, como os virus, que desafiam diariamente a estabilidade produtiva. Tra-
ta-se de um esforco cientifico que transcende resultados laboratoriais, impactando
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diretamente a eficiéncia econdmica, a seguranga sanitdria da suinocultura e o futuro
da produgdo animal.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
SAUDE E BEM-ESTAR, VIDA TERRESTRE
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Protocolo para preparacdo de bibliotecas metagenomicas para andlise
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RESUMO

Este relatdrio técnico descreve um protocolo de preparagdo de bibliotecas metage-
nomicas direcionadas & caracterizacdo de viroma a partir de amostras fecais e de
outras matrizes bioldgicas. O pré-processamento segue o Protocolo 3 de Demoliner
et al. (2025), adotado como referéncia para o processamento de pools contendo até
dez amostras de fezes, incluindo homogeneizagdo, sedimentacgdo, filtragdo, forma-
¢do de pools e concentracdo viral por ultracentrifugagdo. As etapas subsequentes,
como extragdo de dcidos nucleicos, sintese de cDNA simples e dupla fita, purificagdo
e montagem de bibliotecas, sdo descritas de forma aplicdvel a multiplas matrizes
sem necessidade de adaptagdes. O documento também viabiliza o carregamento
em sequenciadores Illumina (MiSeq e NextSeq). O protocolo possibilita a geragdo
de dados metagenomicos de qualidade, contribuindo para estudos de diversidade
viral, vigildncia epidemioldgica, diagndstico de doencgas virais e andlise de contami-
nacdo ambiental.

Palavras-chave: Viroma, Metagendmica, Preparacdo de bibliotecas, Sequencia-
mento
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FINALIDADE:

Descrever um protocolo robusto para preparacdo de bibliotecas metagendmicas
de viroma, desde o pré-processamento até o sequenciamento, permitindo andlises
compardveis em estudos de diversidade viral, vigilGncia epidemioldgica e monitora-
mento de contaminacdo em diferentes matrizes bioldgicas e ambientais.

DESCRICAO

PROTOCOLO PARA PREPARACAO DE BIBLIOTECAS METAGENOMICAS PARA
ANALISE DE VIROMAS

1. PRE-PROCESSAMENTO DA AMOSTRA

Nota sobre Protocolos de Pré-Preparo: Antes da sintese de cDNA, o pré-proces-
samento das amostras pode seguir diferentes estratégias. Este protocolo baseia-se
no Protocolo 3 descrito por Demoliner et al. (2025), que foi adotado como padrdo
para o processamento de pool de até 10 amostras individuais de fezes. Os outros
protocolos descritos no artigo (1, 2 e 4) contemplam variagdes no tratamento prévio
e devem ser considerados conforme a necessidade experimental.

As etapas iniciais de pré-processamento sdo especificas para cada tipo de amostra.
O fluxo descrito neste documento representa uma sugestdo otimizada para amos-
tras fecais. Para outras matrizes (ex.: dgua, solo, swabs etc.), o processo inicial deve
ser adaptado ou totalmente substituido por outros protocolos, mantendo-se, a par-
tir das etapas subsequentes.

1.1. Homogeneizacdo e sedimentacdo:

1.1.1. Transferir uma aliquota representativa de fezes (ex.: 100 mg) para
um microtubo de 2 mL.

1.1.2. Adicionar 1,5 mL de solucdo salina estéril (NaCl 0,9%)

1.1.3. Homogeneizar vigorosamente em vortex por aproximadamente 1
minuto até obter uma suspensdo uniforme.

1.1.4. Incubar a suspensdo a ~ 4°C por 1 hora (para promover a dissocia-
¢do de particulas virais).

1.1.5. Centrifugar a 4.000 x g por 5 minutos a ~4°C

1.1.6. Recuperar cuidadosamente o sobrenadante, evitando perturbar o
pellet.

1.2. Filtracdo e Formacdo do Pool:
1.2.1. Passar o sobrenadante por um filtro de membrana de 0,45 pm
1.2.2. Coletar o filtrado em um microtubo.

1.2.3. Para formacgdo do pool: Adicionar 1 mL a cada amostra filtrada em
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um tubo apropriado para ultracentrifugagdo. O volume final do pool serd
de 10 mL.

1.3. Concentracdo por ultra centrifugacdo
Adaptado de Girardi et al. (2018).
1.3.1. Balancear os tubos do pool
1.3.2. Centrifugar em ultracentrifuga nas seguintes condicdes:
Forca Centrifuga: 41.000g
Temperatura: 4°C
Tempo: 3 horas

1.3.3. Apds a centrifugacdo, descartar o sobrenadante com cuidado, in-
vertendo o tubo em um Unico movimento

1.3.4. Ressuspender o pellet viral em um volume de 1 ml de TE 1x.

1.3.5. Homogeneizar vigorosamente em vortex por aproximadamente 1
minuto

1.3.6. Aliquotar em microtubo
2. EXTRACAO DE ACIDOS NUCLEICOS VIRAIS

2.1 Extracdo de dcidos nucleicos automatizada

2.1.1. Utilizar o kit MagMAX™ CORE Nucleic Acid Purification Kit seguindo
integralmente as instru¢des do fabricante.

2.1.2. Utilizar 200 pL do material concentrado como volume inicial para o
processo de extracdo.

2.1.3. Processar as amostras no equipamento automatizado KingFisher™
Duo Prime.

Observacdo: Os manuais do fabricante (User Guides) correspondentes ao kit Mag-
MAX™ CORE Nucleic Acid Purification Kit e ao equipamento KingFisher™ Duo Prime
estdo listados na secdo de referéncias deste documento.

3. SINTESE DE CDNA (FITA SIMPLES E DUPLA)

Protocolo adaptado de: SuperScript™ |V First-Strand Synthesis System (Invitrogen)
e Platinum™ SuperFi™ Il DNA Polymerase (Invitrogen).

3.1. Sintese da Primeira Fita de cDNA
3.1.1. Preparo da mix de desnaturacdo

Volume por reacdo:
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Componente Volume
Primer 15-mer (250 pM) 0,8 uL
dNTPs (10 mM) 1pL

Agua livre de nucleases (ou betaina como GC | 1,2 pL
enhancer, quando aplicdvel)

RNA total (template) 10 yL

Volume total 13 pL

3.1.2. Dispense 3 pyL da mix de desnatura¢do em cada pogo de uma placa
de 96 pocos ou em microtubos de 200 pL.

3.1.3. Adicione 10 pL do RNA extraido diretamente sobre a mix de des-
naturacdo.

3.1.4. Desnaturacdo do RNA

Incube em termociclador:

Temperatura | Tempo
65 °C 5 min
4°C hold ()

3.1.5. Apds incubacgdo transferir para gelo por 2 min

3.2. Preparo da mix de transcrigdo reversa (RT)
Volume por reagdo:

Componente Volume

5x SuperScript IV Reaction Buffer | 4 pL

RNase Inhibitor 1uL
SuperScript IV Reverse Transcrip- | 1 pL
tase (SSIV)

DTTO0.1M 1L
Volume total 7 uL

3.2.1. Adicionar 7 pL da mix RT & reacdo desnaturada, misturar suave-
mente por pipetagem e centrifugar rapidamente.

3.2.2. Transcricdo reversa
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Incube em termociclador:

Temperatura Tempo
23°C 5 min
42 °C 20 min
50 °C 20 min
55 °C 20 min
60 °C 10 min
70 °C 15 min
4°C o

Obs.: Este perfil térmico foi de acordo com ALMEIDA, et a.l (2020)

3.3. Preparo da mix de pré-amplificacdo
Volume por reagdo:

Componente Volume
RNase H 0.5uL
Primer 15-mer (250 pM) 2 L

Volume total 2.5 L

3.3.1. Adicionar 2,5 pL desta mix a cada amostra.
3.3.2. Incubacdo

Incube em termociclador:

Temperatura Tempo
37°C 20 min
95°C 2 min
4°C ®

3.3.3 Apds incubagdo transferir para gelo
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3.4. Sintese da Segunda Fita de cDNA
Utilizando Platinum™ SuperFi™ Il DNA Polymerase

3.4.1. Preparo da mix de amplificagdo

Componente Volume
Agua livre de nucleases 10,5 pL
5x SuperFi Il Buffer 10 pL
dNTPs 10 mM 1L
Platinum™ SuperFi™ Il DNA Polymerase 1pL
Template 22,5 L
(produto da etapa anterior)
Volume total 45 uL

3.4.2. Leve ao termociclador
Etapa Temperatura | Tempo Ciclos
Desnaturacdo inicial 98 °C 30s 1
Desnaturacdo 98 °C 10s 25
Anelamento 60 °C 10s
Extensdo 72°C 30s
Extensdo final 72°C 5 min 1
Hold 4°C ® -

4. PURIFICAGCAO DE cDNA

Utilizando AMPure XP (Beckman) na razdo de 1,5 vezes

4.1. Purificagcdo

4.1.1. Deixar as beads AMPure XP atingirem temperatura ambiente e ho-
mogeneizd-las vigorosamente em vortex.

4.1.2. Adicionar 75 pL de beads a 50 pL de cDNA. Misturar completamen-
te e incubar por 10 min & temperatura ambiente.

4.1.3. Posicionar os tubos em rack magnética até a solucdo tornar-se lim-
pida.

4.1.4. Descartar cuidadosamente o sobrenadante sem perturbar as beads.

4.1.5. Com os tubos ainda na rack magnética, adicionar 200 pL de etanol
70%, incubar 30 s e descartar.
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4.1.6. Repetir a lavagem com 200 pL de etanol 70% e remover o mdximo
de etanol possivel (usar pipeta de 20 pL se necessdrio).

4.1.7. Deixar secar ao ar por 5 min na rack magnética.

4.1.8. Remover os tubos da rack, adicionar 35 pL de dgua livre de nuclea-
se e homogeneizar.

4.1.9. Recolocar na rack magnética e, apds clarificagdo da solugdo, recu-
perar 32 uL do sobrenadante, transferindo para novos tubos.

Pronto seguro de parada: O material purificado pode ser armazenado a -20 °C
até uso posterior.

5. PREPARO DE BIBLIOTECA COM ILLUMINA DNA PREP KIT

Apds a sintese e purificacdo do cDNA dupla-fita, prossiga com o preparo das biblio-
tecas metagendmicas utilizando o lllumina DNA Prep Kit (lllumina Inc.), seguindo
integralmente as instrucdes descritas no lllumina DNA Prep Reference Guide.

Nenhuma modificacdo deve ser incorporada ao protocolo nesta etapa. Deve-se
sempre verificar a versdo do kit utilizada e consultar o protocolo correspondente,
disponivel no portal oficial da Illlumina. As instru¢des atualizadas para cada versdo
do Illumina DNA Prep Kit encontram-se continuamente disponiveis em: https://su-
pport-docs.illumina.com

6. CARREGAMENTO NO SEQUENCIADOR

Apds a finalizagdo da preparagdo das bibliotecas, prossiga com o carregamento no
sequenciador de acordo com a plataforma utilizada. Siga sempre as instrugdes es-
pecificas da versdo do kit, do tipo de cartucho e do fluxo de trabalho recomendado
pela lllumina.

6.1. MiSeq

O carregamento no MiSeq deve ser realizado de acordo com as instru¢cdes do
fabricante. Para detalhes completos, consulte o manual da lllumina: https://su-
pport.illumina.com/content/dam/illumina-support/documents/documentation/
system_documentation/translations/miseq-system-guide-1000000061014-p-
tb.pdf?utm_source=chatgpt.com

6.2. NextSeq 1000

O carregamento no NextSeq 1000 deve ser feito conforme as orientagoes do
fabricante. Para detalhes completos, consulte o manual da Illumina: https://su-
pport.illumina.com/sequencing/sequencing_instruments/nextseq-1000-2000/
documentation.html?utm_source=chatgpt.com

Observacado: a escolha do cartucho de reagentes e do flow cell deve ser feita con-

siderando o tamanho da biblioteca e o objetivo experimental, garantindo a correta
clusterizacgdo e otimizagdo da corrida.
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IMPACTO TECNOLOGICO, ECONOMICO E SOCIAL:

A descricdo de um protocolo metagendmico voltado a andlise de viromas fortalece
a atuacdo de laboratdrios dedicados ao diagndstico molecular, vigildncia ambiental
e pesquisa em saude publica. Do ponto de vista tecnoldgico, o procedimento integra
metodologias validadas a etapas otimizadas para matrizes complexas, garantindo
maior sensibilidade na detecgdo viral e qualidade nos dados obtidos. A defini¢dio de
um fluxo experimental estruturado também facilita sua incorporacdo em diferentes
laboratdrios, promovendo maior uniformidade entre ensaios.

No aspecto econémico, a adog¢do de um protocolo que jd apresenta desempenho ro-
busto reduz retrabalho, evita perdas relacionadas a inconsisténcias metodoldgicas
e otimiza o uso de insumos. A consolidagdo das etapas em um processo padroni-
zado também simplifica o treinamento de equipes. Além disso, a possibilidade de
trabalhar com pools, demonstrada de forma eficiente em amostras fecais, permite
uma reducdo expressiva do custo por amostra sem comprometer a abrangéncia ou
a qualidade das andlises.

Sob a perspectiva social, o protocolo contribui diretamente para agdes de saude
publica, vigilancia epidemioldgica e seguranca alimentar, viabilizando a detecc¢do de
virus emergentes, o acompanhamento da circulagdo viral em diferentes ambientes
e a identificagdo de indicadores de contaminacgdo hidrica. Os dados produzidos au-
xiliam na tomada de decisoes, fortalecem estratégias preventivas e reduzem riscos.
Ao integrar a dimensdo ambiental, humana e animal, o protocolo apoia politicas
alinhadas ao conceito One Health. Dessa forma, seus impactos ultrapassam o am-
biente laboratorial, promovendo beneficios para a gestdo sanitdria e a protecdo da
populacgdo.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

ODS 3 - Saude e Bem-Estar: fortalecimento da vigiléncia viral, prevengdo de surtos
e suporte a politicas de saude publica.

ODS 6 - Agua Potdvel e Saneamento: monitoramento de contaminacéio hidrica por
virus e indicadores fecais.

ODS 9 - Industria, Inovacdo e Infraestrutura: desenvolvimento e implementacdo
de tecnologias laboratoriais avangadas para andlise metagenémica.
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RESUMO:

Atualmente a virologia avanca com velocidade baseando-se nas descobertas de
genomas de novos virus ou de mutagdes importantes em virus existentes envolvi-
dos em matrizes amostrais diversas. Com isso, o dominio de todas as etapas que
envolvem o sequenciamento de alto desempenho é constantemente demandado
de pesquisadores da drea. Um dos principais gargalos em pesquisas envolvendo
sequenciamento de alto desempenho é a necessidade de processar multiplas amos-
tras em pipelines complexos de bioinformdtica. Atualmente é comum a utilizacdo
de softwares pagos que sdo bastante robustos e proporcionalmente onerosos para
pesquisadores. Diante deste cendrio, o objetivo deste relatdrio é descrever um mon-
tador baseado em softwares open source que entrega resultados iguais aos de sof-
twares pagos para processamento de multiplas bibliotecas simultaneamente.

Palavras-chave: Sequenciamento, montagem referenciada, virus, genoma.
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FINALIDADE:

Paralelizar a montagem de bibliotecas contra uma mesma sequéncia de referéncia,
ideal para processamento de bibliotecas sequenciadas com enriquecimento para
determinado genoma especifico de virus, como as obtidas através de painéis VSP
ou baseadas em amplicons intercalados.

DESCRICAO (Contextualizacéio, Metodologia, Resultados e Conclusoes)

O presente relatdrio descreve um script em .bash que pode ser aplicado a multiplas
bibliotecas de sequenciamento genémico para montagem contra uma mesma refe-
réncia. O script descrito configura uma ferramenta automatizada de bioinformdtica,
essencial para a vigildncia gendmica molecular em contextos de surtos ou pande-
mias. Seu principal objetivo é processar dados brutos de sequenciamento de alto
rendimento (arquivos .fastq.gz) de amostras virais e transformd-los em informagdes
aciondveis de saude publica. Aplicdvel a patégenos de rdpida evolugdo, como virus,
o pipeline coordena o uso de ferramentas de cddigo aberto (Bowtie2, Samtools,
BCFtools, iVar) para realizar o alinhamento das leituras, a remocgdo precisa de pri-
mers (trimagem), a chamada de variantes genéticas (mutagdes) e a geragdo de se-
quéncias consenso. A aplicabilidade desta ferramenta é critica para monitorar em
tempo real a evolugdo viral, permitindo a deteccdo rdpida de novas linhagens e a
identificagdo de Mutacdes de Importancia (como as que afetam a transmissibilida-
de ou a eficdcia vacinal), informando a resposta global e as estratégias de controle
epidemioldgico.

Configuracdo minima necessdria:
Computador com 7 nucleos e memdéria RAM de 256 Mb.

A montagem de fragmentos grandes a partir de leituras brutas consome memdria e
infraestruturas inferiores a esta ndo sdo testadas para o pipeline descrito.

WSL para usudrios de sistema operacional Windows.

Os programas e comandos utilizados no presente relatério foram testados e desen-
volvidos em um sistema operacional Linux Ubuntu 20.04 LTS, portanto adicionais
ajustes podem ser necessdrios em outros sistemas ou com outras configuracdes.

Softwares a serem instalados:

bowtie2

O bowtie2 é um montador de segmentos de genomas com base em uma referéncia.
Ele utiliza como referéncia qualquer arquivo no formato fasta e é necessdrio para
a indexagdo desta referéncia. Ele serd utilizado no inicio do processamento para a
indexagdo do arquivo que servird de referéncia para a montagem referenciada de
todas as bibliotecas em uma determinada pasta no sistema (Langmead; Salzberg,
2012).
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Samtools

Samtools é um programa com multiplas ferramentas para a organizagdo de leituras
de bibliotecas. Ele possui muitas outras funcionalidades além das que serdo des-
critas aqui e neste pipeline ele é utilizado para encontrar strings compativeis com
a referéncia e organizar essas leituras de acordo com esta referéncia, previamente
indexada através do bowtie2(Li et al., 2009).

ivVar

O iVar é um programa que encontra padrdes, que podem ser predefinidos ou ndo,
apds uma biblioteca ter sido processada e estar indexada. Ele é importante no pre-
sente protocolo para a remocdo das sequéncias de primers, utilizados frequente-
mente e por vezes fundamentais em protocolos de enriquecimento de bibliotecas
para sequenciamento de alto desempenho frequentemente para obtengdo de se-
quéncias de genomas de virus, mas que precisam ser removidos apds obtencdo da
sequéncia genémica. Ademais, o ivar também reconhece variantes gendmicas, que
sdo frequentes em alguns virus com alta taxa de mutagdo, e as organiza em uma
planilha para posterior curadoria direcionada (Grubaugh et al., 2019).

BCFtools

O bcftools é uma ferramenta adicional para a detecgdo e curadoria de variantes
dentro de uma biblioteca de sequenciamento de alto desempenho (Danecek et al.,
2021).
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Metodologia

Script de shell no formato bash (Bourne-Again shell) comentado:

12! bin/bash

2 mkdir resultados #Cria um diretério chamado resultados. Este diretério serd usado para armazenar
os arguivos de saida gerados pelo script.

3 acho "sequenclia de referencla:”

4 read refseq

S refseqeirefieq

Beche ".BED dos primers a serem trimados:

7T read primers

8 primers=Sprimers

9 echs "arquivo .gFf3 pars traduzir mutacbes:

10 read traducac

11 traducacsStraducao

12 bowtie2-bulld Srefseq refseqgl 8Indexa a sequéncia de referéncla: Executa o bowtie2-build para
criar o indice (refseql) necessarioc para que o Bowtlez possa realizar o alinhamento das leituras
de sequenciamento de forma eficiente.

13 for L in *.fastg.gz; de #Inicio do Loop: Inicia un loop que itera sobre todos os arguives ne
diretdrio atual que terminam com a extensdo .fastg.gz (arquives de lelturas de sequenclamento
compactadas).

14 Af [[ "517 == *° _Ri1'* ]1; then weloco Lf/else que identifica os pares de lelturas (Rl e
R2). Se o nome do arquivo atual (51) contiver _R1, ele & armazenado na variavel leitural. Caso
contrario, ¢ armazenade em Lleltural.

15 lelturaiasi

18 #gecho “primeira © Sleltural

17 elze

18 lelturazesti

19 fi

28 Af [[ S{leituraixx *} == S{leltura2xX_*1 ]]; then

21 anostrass{iNx_=}

22 bowtlez -x refsegl -1 Sleltural -2 5Slelturaz -5 Samostra.sam FAlinhamento:

Executa o Bowtie? para alinhar as leituras pareadas (-1 5leitural -2 Sleitura2) contra o indice
da referéncia (-x refseql). O resultade do alinhamento (formato SAM) ¢ escrite no arquive
tamoatra.sam.

23 samtools Sort Samostra.sam -0 Samostra.ordenada.bam ®0rdenacado & Conversdo: Usa o
Samtools para converter o arquive 5AM (5amostra.sam) para o formato blndric BAM & o ordena pela
posicao de mapeamento. O resultado € salve como Samostra.ordenada.bam.

24 santools index Samostra.ordenada.bam | ivar trim -e -1 Samostra.ordenada.bam -b
Sprimers -p Samostra.trimada.bam #Indexacho & Trimagem: * Samtools Index: Cria um indice (.bal)
para o arquive BAM ordenado, o que & cruclal para acesso rapldo aos dades. Ivar trima os primers
utilizados no enrigquecimento.

25 samtools sort Samostra.trimada.bam -0 Samostra.trimada.ordenada.bam ROrdenacao:
Ordena novamente o arguivo BAM receém-trimado.

16 samtools index Samostra.trimada.ordenada.bam #Cria o indlce (.bal) para o arquive
BaM trimado e ordenado.

rid santools mpileup -A -d @ -Q @ Samostra.trimada.ordenada.bam | ivar consensus -p
Lamostra.consenso.lvar.fasta #Ceracdo de Sequéncla Consenso (iVar): * Samtools mplleup: Calcula a
informacao da “pilha” de leituras em cada posicdo do genoma de referéncila.

209 beftools mplleup -Ou -f Srefseq Samostra.trimada.ordenada.bam | beftools call -mv
-0z -0 Samostra,wcf.gz mChamada de variantes (BCFtools): * boftools mpileup: semelhante ao
samtools mpileup, mas a saida ¢ otimizada para o BCFtools.

9 beftools index Samostra.vef.gz #Crla o indlce {.csl} para o arquivo WCF
compactado, necessdrio para acesso rapido.
38 beftools norm -f Srefseq Samostra.vcf.gz -Ob -o Samestra.norm.bef #hormalizacie

de variantes: Executa a normalizacdo do WCF, garantindo que as variantes complexas
{principalmente Indels) sejam representadas de Forma consistente. O resultado & salve no formato
bindrio BCF.

31 beftools filter --IndelGap 5 Samestra.norm.bef -Ob -o Samostra.morm.fLlt-
indels.bcf #Filtragem de Indels: Filtra variantes do tipo Indel que estdo multo préximas (gap %
\leg 55). Isso ajuda a remover artefatos de sequenciamento ou Indels de baixa qualidadef-
complexidade .

3z cat Srefseq | bcftools consensus Samostra.wcf.gz = Samostra.consenso.fa SGeracdo
de sequéncia Consenso (BCFtools): * cat Srefseq: Imprime o conteddo da sequéncla de referéncla.
33 samtools mplleup --reference Srefseq -A -d GBEESB -F 8 -B -0 @

Samostra.trimada.ordenada.bamn | ivar variants -p Samostra -q 28 -t 8.83 -r Srefseg -g Straducao
#chamada & Anotacha de Varlantez (ivar): * Samtools mpilleup: Novamente gera a pllha de lelturas
com parametros especificos (matlor profundidade d cepase).

34 nv Sanostra.* resultados MOrganizecho: Move todos os arquivos gerados que comegan
com o nome da amostra (Samostra.) para o diretdrlo resultados criado na limha 2.

35 i

36 done
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IMPACTO TECNOLOGICO, ECONOMICO E SOCIAL:

Este pipeline é baseado em ferramentas de cdédigo aberto (BCFtools, Samtools, iVar)
e por isso gera um impacto econdmico e social multifacetado, sendo uma boa fer-
ramenta para a saude publica. Ele pode ser empregado durante epidemias, epi-
zootias, pandemias, em contexto local para acelerar a resposta a crises sanitdrias
causadas por virus emergentes.

O beneficio econbmico mais imediato é a eliminacdo dos custos de licenciamento de
software proprietdrio. Isso democratiza as etapas de bioinformdtica, permitindo que
laboratérios em paises de baixa e média renda — que historicamente enfrentam
grandes barreiras de custo — invistam seus recursos em hardware e treinamento de
pessoal. O resultado é uma expansdo da capacidade de sequenciamento e andlise
de dados em escala, transformando laboratdrios isolados em nds ativos de uma
rede global de monitoramento de patdgenos.

Socialmente, a adogdo do open-source garante a soberania e a transparéncia tec-
noldégica. Ao utilizar cédigo que pode ser auditado publicamente, a comunidade
cientifica assegura a integridade dos algoritmos de chamada de variantes, elimi-
nando vieses e aumentando a confianca nos dados de vigiléncia. Além disso, a re-
produtibilidade cientifica € vastamente aprimorada, pois qualquer laboratério no
mundo pode replicar a andlise e confirmar a detecgdo de uma nova Variante de
Preocupacdo (VOC) utilizando exatamente o mesmo fluxo de trabalho.

Essa colaborag¢do e padronizagdo aceleram a inovagdo. A comunidade contribui
continuamente para o aprimoramento das ferramentas, garantindo que o sistema
de vigilancia possa responder com agilidade e precisdo a novas ameagas virais. Em
esséncia, o uso organizado dessas ferramentas de cédigo aberto é um modelo de
infraestrutura de saude publica eficiente e colaborativa, fundamental para a segu-
ranga e estabilidade socioecondmica global em cendrios de crise sanitdria.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:

1 - ODS 3: Saude e Bem-Estar: Este € o objetivo de maior aderéncia, pois o script
serve diretamente & meta de promover a saude e o bem-estar para todos, em todas
as idades. A vigildncia gendmica é uma ferramenta de saude publica essencial para
prevenir e controlar doencgas transmissiveis. Ao identificar e rastrear rapidamen-
te novas variantes virais (como o SARS-CoV-2, influenza ou outros patédgenos), o
script permite que as autoridades de saude tomem decisdes baseadas em dados
para implementar medidas de contencdo, desenvolver novas vacinas e aprimorar
diagndsticos. Ele representa um avancgo na capacidade de resposta a emergéncias
sanitdrias, protegendo populagdes vulnerdveis e reduzindo a mortalidade.

2 — ODS 17: Parcerias e Meios de Implementacdo: O script se enquadra de ma-
neira crucial neste ODS, que visa fortalecer os meios de implementacdo e revita-
lizar a Parceria Global para o Desenvolvimento Sustentdvel. A escolha de utilizar
exclusivamente ferramentas de cddigo aberto e o compartilhamento de metodo-
logias padronizadas (o préprio script) incentivam a cooperacdo internacional e a
democratizacdo do conhecimento cientifico. A padronizacdo da andlise de dados
de sequenciamento em todos os paises melhora a qualidade da informacgdo parti-
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Ihada em bases de dados globais (como GISAID ou NCBI), permitindo uma resposta
coordenada e unificada a ameacas de saude publica, independentemente do nivel
de desenvolvimento econdmico de cada nagdo.

3 - ODS 9: Industria, Inovacdo e Infraestrutura: Este ODS busca construir infraes-
truturas resilientes, promover a industrializagdo inclusiva e sustentdvel e fomentar
a inovacgdo. O script e a pipeline que ele estabelece sdo, essencialmente, uma ino-
vacdo na infraestrutura de pesquisa e saude publica. Ele permite a rdpida transfor-
magcdo de dados brutos (big data gendmico) em conhecimento aplicdvel, otimizando
o uso de recursos computacionais e de sequenciamento. O uso de cddigo aberto e
a consequente eliminagdo de custos de software proprietdrio promovem uma in-
dustrializac¢do inclusiva da bioinformdtica, tornando o conhecimento e a tecnologia
acessiveis a laboratdérios em diversas regides.
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CARTILHA DESCARTE DE MOVEIS USADOS

EEEEEEEEEE
MOVEIS USADOS

Saiba

como descartar
corretamente
seus moveis
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\/

Vocé sabia? ®

O descarte de moveis usados causa um
impacto ambiental importante, porque
eles ocupam muito espaco e sao feitos
de varios tipos de materiais (madeira,
tecido, plastico, borracha e metal) que
nem sempre sao reciclados ou
reaproveitados.
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Aléem disso,

Os méveis sao feitos de varios materiais, e
cada um leva muito tempo para se
decompor no ambiente.

v 5,0 A madeira pode durar décadas,
especialmente quando recebe verniz ou

outros produtos quimicos.

-a-} Tecidos sintéticos podem levar mais de
100 anos, plasticos podem permanecer
por até 500 anos e metais demoram de
i 50 a 200 anos para se desfazer.

e Além disso, tintas, colas e vernizes
?E} usados nos moveis liberam substancias

quimicas que contaminam o solo e a
dgua.

Por isso, o <descarte correto é
fundamental para reduzir a poluicéo e

evitar danos ao meio ambiente.
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Perceba que um
movel pode conter
diferentes tipos de

materiais:

Madeira

et
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‘Repense:
voce realmente
precisa descartar

este movel?

‘Doe:

seu movel esta em
boas condicoes?
Se sim, doe para
quem precisa.
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Descarte:
Seu movel esta em
condicdes ruins

ou péssimas, dé o
descarte correto

Vocé também
pode reformar e
consertar esse
movel para
reutiliza-lo ou
doa-lo.
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Como posso ﬁ\
descartar de ™

maneira correta
um movel usado?

Procure a Secretaria do Meio
Ambiente do seu municipio para saber
como descartar seus moveis usados.

No Brasil e no Rio Grande do Sul, nédo
existe uma lei especifica sobre esse tipo
de descarte.

Mesmo assim, a maioria dos municipios
do Vale do Sinos oferece algum tipo de
coleta para esses materiais.

Porém, esses mdveis deralmente sao
levados para aterros sanitarios, SEM
qualquer acao de reciclagem ou

economia circular.
P Y L] L
I fi (v @
_—
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Quer saber
mais?

Acesse o QR code
abaixo e tenha mais
informacoes:
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GUIA PRATICO IMPORTANCIA DA RECICLAGEM DE PET

Guia pratico
importancia da
reciclagem de
PET.

Um gesto simples que
transforma o mundo!
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O que € 0 PET e por que
segregar?

O que é PETY?
PET significa Politereftalato de Etila, E
um plastico resistente e leve, usado

principalmente para garrafas de
refrigerante, agua, suco e oleo.

Por que é importante
segregar?

Quando a garrafa PET é separada
corretamente dos residuos comuns, ela
mantém sua qualidade, facilita o
processo de triagem e garante que

chegue as recicladoras em condicdes
ideais.

Uma garrafa PET possui elevada
resisténcia quimica e estrutural, o que faz
com que seu tempo de degradagao
ambiental ultrapasse 400 anos.
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Cores dos Coletores de Reciclagem: Onde Descartar
seu PET

Para facilitar o descarte correto e a triagem dos materials reciclivels, é comum o uso de coletores
coloridos padronizados. Saber a cor certa para cada tipo de residuo é fundamental para o sucesso da

reciclagem. Veja abaixo a correspondeéncia dee cores

YERDE Wikl | ar r4r41|.\.i:n. (rasim, ¢0c)
(S|
PHETT Whacheira
m Hesdduos Perigoeos (pllhas, baberias, Bimpadas, etc)
MR ROR OrpSnion (e de slimenies, podas de jasdem, e
CINZA Bevigh el M el o Masto

inbne-si: si garrata PET deve ser descartada no ooletor VERMELHO

Cuidado com os Vildes da Reciclagem!

Alimentos e Liquidos Metais

Residuos dentro das garrafas podem gerar Clipes, grampos ou outros pequencs objetos

odores, atrair pragas @ sujar o matereal metalicos podem danificar seriamente ag
Maginas de Mmaoagem ¢ extrusad nas centrais

de reciclagem

o diescartar sikas parralas | !-'I'|i|:'.||.:--; & SE EX0CES0 e Tesklnos YoOor parante que cEas DeTdo Ums Doy

vida e contribwem s Brcativamente para a Suste itabilidade ambiental
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Segregar x Reciclar — Entenda a
Diferenca

Antes de falar em reciclagem, precisamos falar sobre segregacdo.
Sugmgar  SEparar corretamente os residuos na l]fi.gfl'll — OU 5€ja, N0 Momento em que voce gera o
lixo.

E o indcio de todo o processo, e sem ele, a reciclagem simplesmente ndo acontece,

Ja a reciclagern é uma etapa posterior: & o processo industrial que transforma materiais usados em
novos produtos. Porém, para gue isso seja possivel, o residuo precisa chegar até a indistria limpo e
separado, ¢ isso depende de vooe,

LAVE AMASSE TAMPE

Enxdgue a garrafa Pise ou aperte a Coloque a tampa

para retirar garrafa para de volta. Ela

residuos. Isso evita reduzir o volume e tambem e

mau cheiro. economizar reciclavel e
espaco. mantém a garrafa

amassada.
SEPARE

Coloque a garrafa limpa e amassada no lixo seco (reciclavel).

Esses pequenos gestos diarios fazem uma diferenca enorme para o
meio ambiente e o processo de reciclagem.
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Beneficios da Reciclagem de PET

Reduz a Poluicdo
Evita que garrafas PET sujem ruas,
rios e mares, decompondo-se em

seculos.

Gera Renda

A coleta e venda de materiais
recicldveis é fonte de renda para
milhares de catadores e

OO} yerativas.

Economiza Recursos

Fabricar novo pldstico consome
petrdleo e agua. A reciclagem
economiza até 97% da energia e dos

[EeCLUrsos

Preserva o Meio Ambiente
Menos lixo nos aterros sanitirios
significa menos poluicao do solo e

do ar.

Fique de Olho! Procure o simbolo de tridngulo com o nimero 1 no
fundo das embalagens. Esse € o codigo do PET, indicando que o

material é reciclavel.
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A Jornada da Reciclagem: da sua mao a
nova vida

A reciclagem € um ciclo continuo que transforma o que seria rejeito em novos

produtos. Sua participacio é o primeiro e mais importante passol

Descarte Correto

1 , . :
Lave, amasse @ separe no lixo reciclavel
Coleta Seletiva

2 O material é recolhido para o centro de triagem
Triagem
Materiais separados por tipo e cor.
Processamento
Garrafas sdo lavadas, moidas e fundidas.

5 Mova Vida

Flakes ou pellets viram matéria-prima para novos produtos,

Cada etapa e essencial para garantir que a garrafa PET possa ter uma nova vida.
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Da Garrafa a Oportunidade: O que o PET
Reciclado Pode Virar?

A criatividade e a tecnologia permitem que o PET reciclado se transforme em uma

vasta gama de produtos, desde itens do dia a dia até inovacoes sustentaveis
Fibras para Fiose

Roupas Utilidades Embalagens

Para cordas

Usadas em Novas
Novas modetons, VASEOLTAS £ embalagens para
Garrafas PET camisetas ¢ EEOOVAS produtos Placas e
Um ciclo ditero outros tecidos diversos Telhas
irrafa vira Materials de
COTSEIUCHD ks
nvarTeThe, (” sustentaveis
e A
L2p J
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Ideias Criativas: Upcycling e Reutilizacdo
do PET

Além da reciclagem industrial, o PET pode ser reutilizado em casa,
dando origem a objetos praticos e decorativos. O upcycling é uma
forma divertida de reduzir o lixo!

Vasos para Plantas: Corte a garrafa, faca
furos no fundo e crie um jardim
sustentavel.

Organizadores: Use para guardar
canetas, materiais de costura ou graos
SeCos.

Jardim Vertical: Pendure varias garrafas
plantadas na parede, otimizando espaco
e beleza.

Puff Ecologico: Encha garrafas PET com
outros plasticos macios e forre com
tecido.

A imaginacdo e o limite para
transformar o que iria para o lixo em
algo 1til e bonito.
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Dicas Extras paraa
comunidade: Multiplique o
Impacto!

Sua contribuicdo individual € valiosa, mas o poder
da comunidade pode transformar o cenario da

reciclagem em nossa regizao. Incentive e participe!

Espalhe a Voz
Converse com vizinhos e amigos sobre a
importancia da reciclagem. Pequenas acoes

inspiram grandes mudancas.

Mobilize

Que tal organizar um mutirdo de limpeza no
bairro, focando na coleta de garrafas PET?

Conheca e Apoie

Procure cooperativas de catadores e apoie 0
trabalho essencial que eles realizam.

Crie e Reutilize

Use a criatividade para dar uma nova funcao as

garrafas antes de descarta-las.
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Desafio da Segregacao!

Vocé consegue descobrir a ordem correta?
A esquerda: As etapas da segregacao correta de garrafas PET
A direita: Os nimeros de la 4

Sua missdo: Conecte cada imagem ao niimero que representa a sequéncia
correta do processo de reciclagem. Comece pelo primeiro passo e siga até o final!

Dica: Pense no caminho que a garrafa faz desde o descarte ate se tornar um novo
produto.

Vamos 13 - mostre que vocé é um expert nesse assunto!
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Juntos, Fazemos a Diferenca!

A garrafa termina a sua missdo,
mas nao é lixo — preste atencio.
No saco certo, comeca a jornada:

reciclagem nunca é estrada errada.

Coleta, triagem, limpeza no ar,
vira floco pronto pra transformar.
Derrete, renasce, muda de funcao...

pellets que viram nova solugao.

De volta ao mercado, pronto pra ser:
embalagem, tecido, o que escolher?
No ciclo do PET, o mundo agradece:
quando voce separa, a vida acontece.

Recicle, Reuse, Repense. A sustentabilidade comeca
com as suas escolhas diarias.
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MANUAL ORIENTATIVO PARA AVALIACAO DO NIVEL DE -
MATURACAO E APLICACAO SEGURA DE COMPOSTO ORGANICO
NAS CULTURAS AGRICOLAS

-

O Brasil ¢ o segundo pals que mais produz, o
UEFOPS GUE MK CONSaME & & PHRMED goe
mais exporia a carne de frango no mundo
WFabw, 208235, sendo destague no  setor
agroindustrial. 1§ em dmbito nacional, durante
o Tercenmo trimestre de 2024 a regido Sul foi &
malor responsdvel pela producio de frangos
no pals, cerca de 5TH, sando que o Rio Grande
do Sul coniribuiu para esse parcentual com
cercs o O [USDA, 2025), Um dos afeitos decoy
alta produtividade & a guantidade de residucs
gerados pela atividade (ORBICO JUNIOR ot al,
20104, gue s8o a cama de avilirio ¢ carcacas dos

frangos de corte,

A compostagem & wma altarnativa P
destingr os residucs da atividade avicola de
forma ambientalmente correta, com  baixos
custos a0 produtor e contribuem para a
producio de composto orgdnico, Esse sistoma
minimiza a contaminaclo do meio ambiente &
evild 0 propogacio de agentes nfecciosos
(SEIFFERT, 2021)
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Conforme o Artige I° da Resolugio COMAMA
n® 481, de 0F de outubro de 2017, a compostagom &

“processo de decomposicho bickigica controlada dos residucs
orglnicos, efeiuado  por v populacio  diversfficada oo
arganamas, om condicies sordbios e termaf llicas, resultanda
om rmaterial esabklizado, com propriedadoes @ caractor
completamente diferentes daqueles gue Ihe deram criger

Fluxograma demonstrative do processa
de compostagenm

rm [ETEEE e
~ Fd

Matéria Orgdnica

Carboldratos
Aclcares
Protodnas
Corduras

Hemicolulose
Lolulose

Lignina
Matdria Mineral

| Compos: ILC2 1

Forte: Adaptads de Epstein, TOFT

Ainda, a Rescluclo CONAMA n® 481/ 2017, define o que
& compostor

“produto estabilizade, oriundo do proDEsSO de COUTIpOSTEgEM,
poderdhs G
condconador de $ole o outnos produtos de uso agricota”.

carpciprizado  coma  Teilizante  oceginico,

O LSO g COMIpOEtas orgdnicos traz indmenos beneficios
para o 2olo, além da nutrigio mineral como por exemplo,
o fawxrecimento para o desermolimento de macro @
RSO GRS ros, Somo fungos, Bactérind & irmermebrados
(MOURAD at al, 2006 SARTORI et al, 2001Z GERSHUNY,
MAHTIM, 20018). Al disso, contribul para a melhoria das
propriedades fisicas dos solos que o receberm., o gue estd
dirstamente ligade a produtididade  agricola
(KOWALTOW et al, 2017

Ciante disso, em consondncia com o Art. 36 da Politica
Maciornad de Residucs Sdlidos, o presente manual Bem
corfsd objeliva ofenlal & CHpacitar od produtores
furais quanto a maturacao do composis @ sua
SEQUIanga para aphicagas no sgin

Para maaliar s¢ o composto orgdnice, orlunde da
athvidade avicola, esta apto para aplicagdo no solo &
necaswirio verificar o nivel de maturagdo, que pode
cor realizado atrgvés de andlises sensoriain

Critério | Escoln de avalingho

1- Presenca de cafcatas
da frargeo, ossos @ panas

Interpritacho

1 - Inicio cla
GO RRATag

2 - Pascigimenta
decomposo {taetura
haterogdnnal;

2= EFf OOMDOR DI,

Textura homogénea 1 - Cormposto cstéve|
T & MaTurid.

1= Cormposha Insndvel
prowieel problema
sanitdricg

1 - FYesRrga o MCSCs,
s @ CERCUdos,

2 - Prasonca ocasional
s volones

2 = Erm Cormiporst aeg T

3 - Ausdincls dos velones 3 - Cornpostn el

2 LA

1- Amareladaiciararmente | 1- Materkal fresco;
ofganic;
2 = Marmrom clan 2 = EMM COampostagem,

I« MAFTOM CSCUMD 04
negra unifonmme

1 Composio estduel
& maturada

1- Bétido 1 - Composto imatuns,
sridade anaendbia;
2 - Forls; 2 = Em oormpaslasgem;

1. Composio estéal
& rmaluracka

3= Tarmoso

A seguir & possivel observar nas imagens
critérios aplicados para anilise sensorial:

Taxtura

e 0% guatimo critérios atendererm a escala 3 de
avaliagho o composto esth maturado @ seguro
para aplicagas no scio de culturas agricolas

Este manual ¢ parte do doutorado da Mse. Jodia Dias
da Sitva intitulade “VALORIZACAD DE RESIDUDS
D& ATIVIDADE AVICOLA PELD PROCESSD DE
COMPOSTAGEM® sob grientagio da Dra, Vanusca
Dalosto Jahno e Or. Victor Hugo Valiati
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MISSAO RE-VESTE: O JOGO DA MODA QUE TRANSFORMA
Um livro-jogo de ideias, empreendedorismo e
ecoempreendedorismo

Programa de Pos Graduacio em Qualidade Ambiental

MISSAQ RE-VESTE:
0 JOGO DA MODA QUE TRANSFORMA

Um livro-jogo de ideias, empreendedorismo e
ecoempreendedorismo

Bruna Lara Horaes Alves,
Claudia Alba Natali Malagri e
Cristiani de Lima

Prof": Or" Vanusca Dalosto Jahno
Disciplina: Tecnologias Limpas, reaproveitamento e reciclagem
Universidade Feevale
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Apresentacao

Bem-vindo(a) a um livro diferente.
Aqui, vocé & o protagonista.

Suas escolhas podem salvar roupas, reduzir lixo,
criar um produto novo e até fundar uma marca
sustentavel.

Este ndo & um livro para ler de forma passiva.

Voceé esta prestes a entrar no universo da Re-Veste,
onde cada peca de roupa tem uma histoéria e cada
decisdo tem consequéncias.

;E“f,ﬁhhpum,-l
Aventir,,

1T - -'a
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170 mil toneladas de roupas vao para o
lixo no Brasil todos os anos.

E se existisse uma forma de
transformar esse problema eml
oportunidade?

o 184
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0 universo do jogo

A cidade ficticia de Nova Tex enfrenta
um grande problema:
toneladas de roupas estao lndﬂ para o

lixo todos os meses. | um:lulu ﬂu pmdu-;ﬁp@
cnnsumn de Ioupas que s&
baseia em fabricacio

- répida, de baixo custo
{pa:r.‘a saguir as ﬁlﬁ:ms
B tendéﬂﬁiﬂ"} .

A moda rapida (fast fashion) esté fora
\ de controle.

As pessoas compram, usam pouco e

—-\ descartam rapido.

0s aterros estdao cheios de tecidos que
poderiam virar gualquer coisa...
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E ai gue vocé entra...

\ para integrar o: 2
WPrograma Jovem Ecoempreendedor -
¥ Re-Veste

oque é e
“ecoenpreendedorismo?  CHGHA
% ferd e e - Fe L ¥
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Missao

sy
II.

1. Criar um produto 2. 0 seu ohjetive é: "
gtil, bonito e
vendavel usando
raupas usadqs.

“ 4 v

Reutilizar materiais;
Criar impacto social;
i Reduzir residuos

&

3. Desenvolver
competéncias
ecoempreendedoras

2

) 187




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

Ao entrar no laboratorio
Re-veste vocé encontra
=2 'varias 1nfnrmagnes e .
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\/ Sim - prossiga

x Nao - volte ao inicio
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Ao abrir o envelope...

Missao 1: o teste criativo

Vocé deve escolher uma peca de roups Re-
Veste e decidir qual pega transformar
primeira,

Escolha 1: Transformar a calga jeans em
uma sacola resistente
+ V3 para 3 pagina 12

Escolha 2: Transformar & camiseta em uma
sacola leve e estilosa
3 V& para 2 pagina 15
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/\ Vocé volta ao laboratério e pensa
/- no seu primeiro desafio: como
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i b o p:nneaﬁu de

' trans‘iuma: mutBI:I.uis QHB

seziam deseartaﬁns e
nnvqﬂ,P;ﬂﬂuiua

]

CAMINHO DO JEANS j
(Upcycling Hard Mode)
Vocé escolheu o caminho
da resisténcia.

ﬁmrﬂuﬁﬁﬁ:ﬁ;
Sl
;:f#:ttu':pu)_:ﬂ_l.' uma saco
~ upez USiL:

Vocé corta a calga na altura do
joelho.

A peca faz um Fflop na mesa.
Agora nao tem mais volta.
' Costura a parte de baixo.

ﬂlul cola, se a agulha te encara com

cara de poucos amigos. |
Cria alcas com as pernas restantest
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Fica estiloso. Fica uUnico.
Decora com patches, tinta e sua
personalidade,
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Parabéns!

, Voce esta criando muito
B ok | mais que uma sacola.
- j#% gl Esta criando valor
"_ >

TYrAE T,

B

v

| VOCE SABE 0 QUE £
PEGADA ECOLOGICA?

leia o qrcode e

|% » - calcule a sua
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/\ Vocé volta ao laboratério e pensa
=2\ na sua segunda escolha: como
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facil de trabalhar e
perfeita para

iniciantes. }% [- .
-_1?.-..:. ) P
> . "

A camiseta é leve, upt:yﬂ iﬂg

o
y o .

Boa escolha!

W Corte as mangas e a gola

. iE‘I_a ja comeca a parecer uma bolsa,

Faca cortes em tiras na barra
Vai ficar tipo uma saia de festa
junina, mas segura.

Amarre as tiras uma a uma
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A sacola ganha vida diante dos
seus olhos.
Personalize com frases e
desenhos
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A Uhuuuuuu. .
i ‘Uncé acaba de dar um novo
destino a algo que seria =t
descartado de forma incorreta.. ; &%
parabéns!!! f
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Parabéens! Vocé concluiu
primeira missao

Mas o jogo continua...

Veja o que vocé aprendendeu:
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FINAL DA PRIMEIRA MISSAO

Vi
L

1

Independente do caminho que escolheu,
uma coisa é certa:

Vocé transformou 1ixo em produto.
Vocé criou valor. /‘
%e
%

Vocé aprendeu um novo jeito de
pensar.

Isso @ empreendedorismo e
ecoempreendedorismo.

sso e protagonismo juvenil.

Isso € mudanca real.
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Voceé olha para a sacola e
pensa:
Se uma peca esquecida pode
virar algo novo, 0 que mais
eu posso transformar?

E assim termina esta parte
da nossa aventura..

Ou talvez esteja sd _
comegando. .. '
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A Nova Tex conta com as
suas habilidades...

Até a proxima missao!
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TECNOLOGIAS QUE TRANSFORMAM O AMBIENTE E A
INDUSTRIA: INFOGRAFICOS EDUCACIONAIS

O PODER DAS TAMPINHAS

CARTILHA EDUCATIVA

Vocé sabia que coletar tampinhas plasticas, separa-las e descarta-las em locais

apropriados pode salvar vidas e o meio ambiente?

Tecnolegias Limpas, Reaproveitamento e Reciclagem

Cynthia Vieira Bonatto, Luciane Wagner Molter, Luciano Ramon Sarmento
Professora: Vanusca Dalosto Jahno Local

Movo Hamburgo, novembro de 2025.
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Pequenas Acoes, Grandes Transformacoes

Impulsionada pelo consumao excessivo e pelo descarte inadequado.
Entre os diversos materiais que geramos diariamente.

As tampinhas plasticas se destacam pela enorme guantidade e pelo
incrivel potencial de reciclagem. Embora pequenas em tamanho, elas tém
um impacto gigantesco quando somadas.

Esta cartitho foi crioda pora informaoar, sensibilizar e orientar sobre o importancia
de reaproveftar e reciclar tampinhas plasticas. Aguwi, vocé encontrard
conhecimentos praticos € solucdes que podem ser aplicadas em escolos.

comunidodes e projelos socioarnbrentois.

Reciclar & um ato de cidadania e responsabilidade com o nosso planeta. Ao reciclar,
estamos contribuindo para:

= Reduzir a paluicio ambiental; Menos lixa nas ruas, ros e oceanos. Diminuir o

= gcumulo de residuos nos aterros; Aumentando o vido il desses
locais.

= Fronomizar reciirsns naturms, producaa de materiars reciclados consome

TENQS rEcursos
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*  Gerar renda e inclusdo sociol: A calela e a reciclagem sdo fontes de renda para muitas
formiliors.

Estimular a econamia circulor: Residuos s&o reintegrados oo ciclo produtive.

IMPORTANTE: No caoso das tampinhas, seu pequeno temanho dificulta o
processomento nos esteiras de separogio convencionois, Por isso, a coleto

dedicada é fundamental para garantir gue elas sejam reciclados.

O que sao as Tampinhas Plasticas?

A= tampinhas plasticas s3o0 as tampas utilizadas em uma vasta gama de embalagens
do nosso dia a dia:

Categoria Exemplos

Behidas Garrafas PET (dgua, refrigerante, suco)

Produtos de Limpeza Alvejantes, amaciantes, desinfetantes

Higiens Pessoal Shampoos, condicionadares, cremes

Alimentos Potes de maionese, achocolatados, laticinios

Compaosiclio: Apesar de sew tomanho reduzido, elos sfo produzidas em larga escalo e,

em sug moioria, sdo feitos de Polipropileno (PP) ou Polietileno de Alta Densidade
(FEADY),

Impacto Ambiental das Tampinhas

Danos ao meio ambiente:
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« Longo lempo de decomposicdo; Levam anos para se decompor na
natueza

= Polugdo dos eceanos: Mihdes de tampinhas acabam nos mares,
prejudicando a vida marinha

« Risco para a wda sehvagem Animais mannhos e lerresires podem
confundir as lampinhas com alimenio

o Liberagdo de microplasiicos: O plasiico se fragmenta em particulas minusciwlas
gue contarminam agua e solo

Estudo de Caso: Uma Escola que Fez a
Diferenca

= Percebeu-se que as ampinhas plasticas acabavam se perdendo no meio do
ko comum. Embora o volume diano fosse pequeans, a soma mensal
ultrapassava 20 Kg de material que poderia ser reciclado.

. 0 209




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

= A Solugdo: Cnar um programa de coleta seletiva exclusive para tampinhas,
envalvendo alunos, professores e familias. As tampinhas arrecadadas foram
doadas a uma cooperativa, de reciclagem, e os recursos financeros obtdos

faram revertidos para a compra de materiais pedagogicos.

« O Resultado foi Inspirador.
> Redugao no descarte incorreto de tampinhas.
Malor consclentizacio ambiental entre os alunos e a comunidade
= Engajamento em oficinas de brinquedos educativos e outras
atividades sustentaveis

o Fortalecimento dos lagos entre escola, familia e comunidade,

Como Coletar e Descartar Corretamente

Fazer a sua parte & muilo simples. Siga este passo a passo:
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@ Tampas reciclaveis

mqm :
— ig
lacre
! caneta
achecolatado capsula de cafe

detergente

BEBIDAS

AGUA, REFRIGERANTE, MATE,
SUCO. LEITE. ISOTONICO, LACRES, ETC.

HIGIENE PESSOAL

SHAMPOO, CONDICIONADOR, CREMIES,
PASTA DE DENTE. COLIRIO, REPELENTE. ETC.

desmfetante

PRODUTOS DE LIMPEZA

SABAO LIQUIDO. DETERGENTE.
DESINFETANTE. AGUA SANITARIA. ETC.

DIVERSOS

CANETA.ACHOCOLATADO, SORVETE.
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Remova: Retire as tampinhas das embalagens apos o uso.

Higienize: Lave-as rapidamente para remover residuos e deixe

secar a sombra.
Armazene: Guarde as tampinhas em garrafas PET grandes,

sacolas ou caixas especificas.
Destine: Leve-as a um ponto de coleta em sua cidade.

# Muitas ONGs e projetos sociais, recebem doagdes.

Registre: Se possivel, faga controle e relatérios para acompanhar

0 impacto da sua agao.
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Dicas e Cuidados Importantes

Beneficio Descricao

Reduz a quantidade de lixo nos oceanns @ aterros, @ aumenta a eficiéncia da

Ambiental :
reciclagem,

Social Incentiva a solidariedade e apoia instituigdes de caridade através de doagdes.

Gera trabalho ¢ renda para catadaores ¢ coaperativas, e farnece matéria-prima
para a induastria.

Econdmico

Seguronga: Montenho os tampinfios foro do alconce de criongos pequenas porg
awvitar o risco de engasgao.

Integridade: NGo quebire as tampinhas, pois isso pode gerar microplasticas.
Supervisfo: Sempre supervisione o manuselo de tampinhas por criancas.
Armarenamento: Use recipientes limpos e secos parg guardar as tampinhas.

Identificacio: Etiquete os recipientes para facilitar a identificaco.

Curiosidades e Reaproveitamento Criativo

* ‘océ sabia; Que 1kg de tampinha egquivale aproximadamente a 500 unidades

+ OMNGs solidarias: Muitas ONGs, como a Tampinha da Ber', utilizam a venda
de tampinhas para financiar projetos sociais.

= Reciclabilidade: As tampinhas de PP @ PEAD 580 reciclaveis quando bem
separadas,

Reaproveitamento Criativo As tampinhas plasticas sdo um excelente material para
artesanato e projetos educativos. Elas podem ser transformadas em:
+ Jogos educativos (memaria, tabuleiros);

= Artesanato (mosaicos, porta-copos, cestos);

= Acessdrios (chaveiros, carrinhos de mantar);

= Plantadores de mudas.
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Encontre no dlagrama abaixo, as patauras (que estao @m negrito No texto:

Freservar o meio ambiente & um compromisso gue CoMeca Com pequenos
gestos e grandes intengbes. Ao reciclar uma simples tampinha, estamos
demonstrando cuidado com o nosso planeta & com as futuras geraghes.
Atrawés de campanhas educativas e agdes de conscientizagio, podemos juntar
esforcos em um verdadeiro mutirdo de transformagio. Com cooperagao, cada
residuo ganha um novo destino e se torna parte da solu¢do para os problemas
ambientais. Mais do que uma atitude social, reciclar & um ato de ameor que

nasce no coragdo de quem acredita que é possivel mudar o mundo com
pequenas atitudes, Vamaos juntos fazer a diferencal

MRECICLARMUTIRADO
NAMORSOCIALCAMEPA
HC ONSCIENTIZARIJUP
KIDADOPLANETATAM
LCOOPERACAORESIR
OLUCAOMEIOAMBTIEN
PAMBIENTECUIDADDO
CRECICLARIJIUNTARA
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i,

L

>

%\

~ Versos com balango, consciéncia e alegria!
I ~ No batuque da vida, eu vim para contar,
Que tampinha no chéo nao é para deixar.
E pequena, é leve, parece banal,
Mas no meio ambiente, vira um vendaval. |

- 3
. [Refrdo] -‘-‘-;._.
Samba, samba, vem reciclar,
Tampinha no pote, vamos separar.
Com amor e cuidado, vamos transformar,
Em brinquedo, em arte, em jeito de ajudar!

MNa escola, no bairro, no coracdo,
Cada tampinha é uma boa acdo. |

Tem crianca aprendendo a preservar,
E a natureza ja comega a vibrar!

S [Refrio] '

Samba, samba, vem reciclar,
Tampinha no pote, vamos separar.
Com amor e cuidado, vamos transformar,
Em brinquedo, em arte, em jeito de ajudar!

e Quatrocentos anos pra se decompor,
. Mascom consciéncia, tudo tem valor.
~  Microplastico nao vai mais reinar,

Com o nosso samba, vamos reciclar!
Entdo junta, lava, seca e guarda bem,
[ l . Leva pra campanha, faz o mundo zen.
" EPP, é PEAD, é solugio,

-

# Samba da tampinha, € revolugao!
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Faca Parte da Mudancal!

Cada tampinha coletada representa um passo em diregdo a um futuro mais
sustentavel, O que parece um gesto pequenso, quando multiplicado por milhares
de pessoas, tem o poder de transformar o nosso planeta, Junte-s¢ a Nndés nesta
jornada e faca a diferenca, uma tampinha de cada vez!

“Verdaode e atitude tornom o mundo mais sustentdvel. Mudanga
nasce de quem acredita que é possivel. Vamos fazer a diferengal!

Referéncias e Recursos

Instituto Akatu-Consumo Consciente: https://akatu.org.br.

Associagdo Brasileira da embalagem (ABRE): httpsy/fwww.abre.org.br.
Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE): https://cempre.org.br.
WWF Plasticos: https:/fwww wwf org.br,
WWF: 56 uma maioria ambiciosa podera assegurar um tratado forte sobre plasticos:
https:/fwww.owwi.org.brinossosconteudos/bibliotecavirtual/?92 260/ WWF-50-uma-
maiaria-ambiciosa-podera-assegurar-um-tratado-forte-sobre-plasticos.,
Ministério do Meio Ambiente e Mudang¢a do Clima: https/fwww.gov. br/mma.
Programa Tampinha Legal: https://tampinhalegal.com.br.
Brasil avanca na politica de residuos e institui Sistema de Logistica Reversa de
Embalagens de Plastico: https:/fwww.gov. br/mma/pt-br/noticias/brasil-avanca-na-

politica-de-residuos-e-institul-sistema-de-loglistica-reversa-de-embalagens-de-
plastico.
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TECNOLOGIAS QUE TRANSFORMAM O AMBIENTE E A
INDUSTRIA: INFOGRAFICOS EDUCACIONAIS

Tecnologias que Transformam o

Ambiente e a Industria:

Infogrdficos educacionais
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Tecnologias que Transformam o

Ambiente e a Induiastria:

Infograficos educacionais

Annterrass
LBrruna Lara dloracs Alves Lara oo L00wvewrn cra
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o den Ay Macakh . .
Lacozo Ennon Sacinenio
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B
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) Woves e Se heseds
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Crranieadoera ¢ professera da disciplinae:
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jricul ura vertical lltlg,-h ontriou
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RESUMO:

Este relatdrio técnico apresenta a avaliagdo de um sistema de tratamento de efluen-
tes baseado em Floating Wetland (FW) implantado em escala real a partir do retrofit
de uma estacdo de lodos ativados. Sdo discutidos aspectos operacionais, limitagdes
estruturais e desempenho do sistema sob diferentes condi¢des hidrdulicas. Os resul-
tados indicam eficiéncia superior a 60% na remocgdo de carga organica, mesmo sob
reducdo do tempo de retencdo hidrdulica. Foram identificados fatores criticos como
distribuicdo hidrdulica, controle de sdlidos, manutencdo de bombas e influéncia de
dguas pluviais. O sistema demonstrou elevada resiliéncia climdtica e potencial de
aplicagdo como tecnologia sustentdvel de baixo custo operacional.

Palavras-chave: Floating Wetland; tratamento de efluentes sanitarios; retrofit;
wetlands construidos; solucdes baseadas na natureza
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FINALIDADE:

Avaliar o desempenho e identificar limitagdes operacionais de sistema Floating
Wetland em escala real, subsidiando melhorias técnicas e replicagcdo da tecnologia.

DESCRICAO:

O estudo foi conduzido em uma ETE industrial do setor calcadista, adaptada para
operag¢do com Floating Wetland. A metodologia incluiu monitoramento operacional,
andlise de pardmetros fisico-quimicos e avaliagdo hidrdulica. Os resultados eviden-
ciaram limitacdes relacionadas a distribuicdo de fluxo, auséncia de medicdo de va-
zdo e arraste de sdélidos. Recomendagdes incluem instalagdo de defletores, gradea-
mento e medidores ultrassénicos. O sistema apresentou robustez operacional, baixa
demanda energética e potencial de integracdo com solu¢des baseadas na natureza.

IMPACTO TECNOLOGICO, ECONOMICO E SOCIAL:

O sistema Floating Wetland representa uma tecnologia sustentdvel com baixo con-
sumo energético e alta aplicabilidade em retrofit de ETEs. Economicamente, reduz
custos operacionais e de manutencdo. Socialmente, contribui para melhoria da qua-
lidade ambiental e integragdo com ecossistemas locais. Tecnologicamente, promove
inovacdo em solugdes baseadas na natureza, com potencial de replicacdo em dife-
rentes contextos.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) RELACIONADOS:
ODS 6 — Agua potdvel e saneamento
ODS 11 - Cidades e comunidades sustentdveis

ODS 13 - Acdo contra a mudanca global do clima

REFERENCIAS
ABNT NBR 17076:2024
CONSEMA 355/2017

Literatura cientifica sobre wetlands construidos
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RELATORIO TECNICO: CONSIDERAGCOES SOBRE OS LIMITES E POTEN-
CIAIS DO SISTEMA DE FLOANTING WETLAND

Universidade Feevale
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Enio Leandro Machado

Novo Hamburgo

2025

A implantacdo de um sistema do tipo floating wetland (FW) a partir do retrofit de
uma estrutura de lodos ativados integrada & rotina de operagdo de uma industria,
proporcionou uma oportunidade prdtica de avaliar o desempenho dessa tecnologia
em condi¢des de uso em escala real. Abaixo, sGo apresentadas as consideragoes
sobre os limites e potenciais observados ao longo da execugdo do projeto, com base
nas situagdes operacionais enfrentadas.

1 CARATERIZAGAO DO SISTEMA

A Estacdo de Tratamento de Efluente - ETE pertencente a uma empresa do setor
calgadista com cerca de 400 colaboradores, localizada no municipio do Vale dos Si-
nos/RS e utiliza o sistema floating wetland (FW). Originalmente, a esta¢do operava
com o sistema de lodos ativados, que foi desativado para permitir a adaptagdo dos
tanques existentes para a implantagdo do sistema FW.

O sistema FW implementado emprega flutuadores pldsticos da marca Werde®, de
formato hexagonal (Fig. 1A), fabricados em polietileno de alta densidade. Cada flu-
tuador possui drea de 0,4428m2 e é equipado com dez orificios para fixagcdo deces-
tas de suporte (Fig. 1B), onde sdo plantadas mudas de Typha dominguensis (Fig.
1C-D)
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Figura 1. Sistema Werde Phyto ®, (A): Balsa flutuadora. (B): Cesta de suporte para as mudas de
Typha dominguensis. (C-D): Mudas de Typha dominguensis. Fotos. Juliana Figura da Rosa, Ca-

tiuscia Marcon.

Conforme o projeto (Fig. 2), o sistema de tratamento se inicia em dois tanques pul-
mdo com capacidade de 32 m3 cada, destinados ao armazenamento do efluente
bruto. O primeiro tanque atua como unidade de decantagdo, promovendo a sedi-
mentacdo dos sélidos. O liquido clarificado é entdo transferido para o segundo tan-
que, que funciona como reservatdrio e estacdo elevatdria, responsdvel pelo bom-
beamento do efluente até as lagoas de tratamento com sistemas FW instalados. A
vazdo média projetada de entrada na ETE é de 30.000 litros por dia.

O efluente bruto é encaminhado para a primeira lagoa de tratamento (L1), equipada
com o sistema FW. A distribuicdo do efluente ocorre em quatro pontos localizados
na face mais estreita da lagoa. A L1 possui drea util de 451,52 m2 (27,2 m x 16,6
m), profundidadede 3,0 m e volume total de 1.354,56 m3. Foi projetada para operar
com carga orgdnica de 12 kg DBO/dia e carga superficial de 266 kg DBO/ha.diq,
com tempo de retencdo hidrdulica (TRH) estimado em 33,3 dias. O projeto previa a
instalagdo de 1.020 flutuadores e 6.118 mudas de Typha dominguensis. No entanto,
durante a montagem do sistema, aproximadamente 90% da superficie da lagoa foi
efetivamente coberta com os flutuadores e plantas.
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O efluente tratado na L1 é coletado por quatro pontos de captagdo na face oposta ¢
entrada e direcionado para a segunda lagoa (L2), também equipada com o sistema
FW. A L2 possui quatro pontos de entrada e quatro pontos de saida, localizados
nas faces mais largas. Suas dimensdes sdo: drea util de165,1 m2 (13,0 m x 12,7 m),
profundidade de 2,0 m e volume de 330,2 m3. De acordo com o projeto, essa unidade
opera com carga orgdnica de 4,8 kg DBO/dia, carga superficial de 331,4 kg DBO/
ha.dia e TRH de 13,8 dias. Na fase inicial de operagdo da L2, foram instalados 373
flutuadores e 2.237 mudas de Typha dominguensis, cobrindo 100% da drea super-
ficial da lagoa.

Entrada de
efluente bruto |

J LAGOA 01

B S

Figura 2. Fluxograma da estacdo de tratamento de efluentes condicoes original. As setas indi-
cam o fluxo do efluente desde a entrada na Lagoa 1 passando para lagoa 2 e sendo conduzido
para a saida final. Fonte: Elaborado pela autora, imagem Google Earth, 2024.

2 LIMITES TECNICOS E OPERACIONAIS IDENTIFICADOS

2.1 DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE ENTRADA E SAIDA DA LAGOA

Para garantir o desempenho hidrdulico e o funcionamento adequado do sistema
tipo floating wetland, se observou a necessidade de uma série de ajustes operacio-
nais e estruturais no sistema, com vistas a estabilizagdo dos fluxos e & prevencgdo de
falhas que comprometam a eficiéncia do tratamento.

Um dos principais pontos identificados foi a necessidade de ajustes nas estrutu-
ras de entrada e saida da lagoa, de modo a promover a homogeneidade do fluxo
hidrdulico. A auséncia de uniformidade no escoamento pode favorecer a formagdo
de fluxos preferenciais, os quais reduzem significativamente o tempo de retengdo
hidrdulica (TRH) efetivo, comprometendo o contato adequado entre o efluente o
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biofilme presente nas raizes das plantas aqudticas flutuantes, principal mecanismo
de depuracgdo do sistema. A equalizacdo do fluxo é (Fig. 3), portanto, essencial para
que o efluente percorra toda a extensdo Util da lagoa e maximize os processos fisi-
cos, quimicos e bioldgicos ali presentes.

Ainda no que se refere ao controle da qualidade do efluente final, se recomenda a
instalagcdo de um defletor e grelha dentada na saida da lagoa (Fig. 4A), com o obje-
tivo de conter as macrdfitas e reter materiais flutuantes - como fragmentos vegetais,
residuos leves ou acumulos superficiais - que, caso sejam carreados, podem impac-
tar diretamente os pardmetros de qualidade do efluente. A auséncia dessa barreira
fisica favorece o aumento de sdlidos suspensos totais e sélidos sedimentdveis, além
de contribuir para a elevacdo da turbidez na saida do sistema, comprometendo a
aparéncia e a eficiéncia final do tratamento (Fig. 4B).

Figura 3. Adequacdo da entrada da Lagoa com distribuicdo uniforme do efluente através
de quatro pontos. Foto: Juliana Figura da Rosa.
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Figura 4. (A) Defletor e grelha dentada instalados na saida de lagoa de sistema Floating
Wetland. Foto: Daiane Trindade Costa. (B) Comparacgdo entre efluente bruto e tratado.Efluente
tratado oriundo de sistema Floantig Wetland sem sistema de contencdo de sélidos, apresenta-

do material particulado e turbidez. Foto: Catiuscia Marcon.

2.2 MEDIDOR DE VAZAO

Atualmente, a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) ndo conta com sistema de
medicdo de vazdo instalado, o que representa uma limitagdo significativa para o
controle operacional do processo. Nesse sentido, destaca-se anecessidade da ins-
talagcdo de um medidor de vazdo na entrada da lagoa, para o monitoramento pre-
ciso do volume de efluente bruto. A auséncia desse controle dificulta a avaliagdo
real do TRH, bem como a interpretac¢do dos resultados de eficiéncia do sistema. O
acompanhamento continuo da vazdo permite ajustes operacionais imediatos, so-
bretudo em periodos de maior carga hidrdulica ou em situacdes emergenciais. Re-
comenda-se a instalagcdo de equipamentos de medigdo de vazdo tipo ultrassdnico,
pois com o uso de hidrobmetros de dgua do tipo Multijato Magnético (modelo LAO 34),
com vazdo nominal (Qn) de 1,5 m3/h, verificou-se o entupimento do equipamento o
que compromete a operacdo (Fig. 5), exigindo limpeza periddica quinzenal.
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Figura 5. Utilizacdo de hidrometros de dgua do tipo Multijato Magnético (modelo LAO 34), com
vazdo nominal (Qn) de 1,5 m3/h. Apresentou acumulacdo de sélidos no sistema de filtragdo cau-
sando entupimento, sendo necessdria a limpeza quinzenal do equipamento. Foto: Juliana Figura

da Rosa.

2.3 MANUTENGAO PREVENTIVA DOS SISTEMAS DE BOMBEAMENTO

Também foi evidenciada a importdncia da manutencdo periddica do sistema de
bombeamento, incluindo a previsdo de bombas reserva, que garantam a continui-
dade da operacdo em caso de falha de equipamentos.

Outro aspecto relevante identificado refere-se ao controle da qualidade do efluen-
te bruto, especialmente quanto ao risco de arraste de lodo para dentro da lagoa
(Fig. 6A-B). O envio delodo, sem o devido planejamento, pode provocar sobrecarga
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no sistema prejudicando a qualidade do efluente final. Para mitigar esse risco, se
recomenda a limpeza periddica dos tanques utilizados como decantador e eleva-
tdria, etapas anteriores a entrada do efluente no floating wetland. A remogdo dos
sdlidos sedimentados nesses pontos é fundamental para garantir que o efluente
encaminhado & lagoa tenha caracteristicas compativeis com o bom desempenho da
tecnologia. Ainda neste ponto, é recomendado a instalagdo de um sistema de gra-
deamento que evite o envio de residuos sdlidos para a ETE que pode comprometer
tanto o sistema de bombeamento quando acumular no Wetland (Fig. 6C-D).

As bombas de recalque estdo atualmente instaladas no fundo do tanque de eleva-
¢do, conforme previsto no projeto original. No entanto, essa configuragdo tem re-
sultado na sucgdo de lodo acumulado, o que compromete a integridade dos equi-
pamentos e tem causado queima frequente das bombas. Recomenda-se, avaliar
a capacidade do equipamento em bombear esse tipo dematerial. Caso ndo sejam
bombas especificas para essa fungdo, é indicado reposicionar o ponto de sucgdo em
uma cota mais elevada dentro do tanque, de forma a evitar a captagdo de material
sedimentado. Essa medida contribui para aumentar a vida Util das bombas, reduzir
paradas para manutencdo.
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Figura 6. (A-B) Verificacdo de arraste de lodo com efluente bruto quepode causar choques de
carga e comprometimento do sistema. (C-D) Entrada de efluente bruto, com presenca de sélidos
que pode causar deposicdo de fundo nas lagoas. Importante a implantacgdo de gradeamento
para prévia remocdo de particulas sélidos antes da entradado efluente no sistema Floanting
Wetland. Foto: Juliana Figura da Rosa

VERIFICAGAO DA REDE DE AGUAS CINZA E AGUAS NEGRAS

Outro fator que influencia diretamente a carga hidrdulica do sistema é a entrada
indevida de dguas pluviais nas redes de esgoto sanitdrio e dguas cinzas. Durante o
periodo monitorado, se observou que, os picos de vazdo em dias de chuva estavam
associados a conexdes indevidas ou infiltracdes na rede, provocando sobrecargas
momentdneas e arraste de lodo. Tais condigdes podem prejudicar severamente o
funcionamento da lagoa e reduzir a eficiéncia do tratamento. Assim, se recomenda
uma inspecdo detalhada das conexdes da rede interna da planta, com vistas & sua
setorizacdo e vedagdo de pontos criticos de entrada de dgua de chuva.
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Por fim, em periodos de baixa carga hidrdulica ou de menor producdo de efluente,
se verificou a conveniéncia da instalacdo de bombas de recirculagdo, que possam
manter o efluente em movimento dentro da lagoa. A recirculagdo de 120 m3/d, pre-
vista no projeto original, evita a estagnagdo do liquido, favorece a oxigenacgdo, au-
menta a interacdo entre o efluente e as raizes, bem como, melhora o desempenho
do sistema nos periodos em que o volume afluente é reduzido.

2.5 CONTROLE DE ERVAS DANINHAS

O sistema Floating Wetland favorece a interag@io com a fauna silvestre local, pro-
movendo beneficios ecoldgicos relevantes. Apds o estabelecimento das macrdfitas
na superficie da lagoa, se observou que a estrutura passou a funcionar como drea
de pousio, alimentacgdo e reproducdo para diversas espécies, especialmente de aves
(Fig. 7A-B). Essa interagdo contribui significativamente para a manutengdo dos
ecossistemas naturais, promovendo a integracdo entre o sistema de tratamento de
efluentes e o ambiente ao seu entorno.

Figura 7. Animais avistados na Estacdo de Tratamento de Efluentes do sistema floating wetland
(FW). (A) Avistamento de quel6nio (destacado pela seta branca). (B) Presenca intensa de aves.
Fotos: Juliana Figura da Rosa.

Contudo, o fluxo constante de animais e a dinémica ecoldgica favorecem o apareci-
mento e o estabelecimento de outras espécies vegetais no sistema. Durante o mo-
nitoramento, foi identificada uma superpopulacdo de Ludwigia spp., popularmente
conhecida como cruz-de-malta, uma planta adaptada a ambientes umidos e panta-
nosos, com alto potencial de infestagdo (Fig. 8 A-B). Seu crescimento descontrolado
pode gerar competicdo por espaco, comprometendo o desenvolvimento das macrd-
fitas (Typha dominguensis) e ocasionando sua substituicdo progressiva.

Dessa forma, o controle fitossanitdrio dessas espécies invasoras é essencial e deve
ser realizado preventivamente, antes que a infestacdo se torne critica. A remogdo
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das plantas é feita preferencialmente de forma manual, entretanto, nas porgoes
centrais da lagoa, onde o acesso é limitado, torna-se necessdria a utilizagdo de
guindastes com cestos de coleta ou, alternativamente, a implantacdo de passarelas
de inspegdo que cruzem a lagoa e possibilitem o manejo seguro e eficiente da vege-
tacdo indesejada (Fig. 8 C-D).

Figura 8. (A-B) Superpopulacdo de Ludwigia spp. (C) Remoc¢do manual de Ludwigia spp. (D)
Remocdo manual de Ludwigia spp, utilizando guindaste e cesto para possibilitar acesso ao local
da infestacdo. Foto: Daiane Trindade Costa.

2.6 ESTRUTURA PRE-EXISTENTE COM LIMITACOES FiSICAS

Durante a operacdo do sistema, foram realizadas diversas tentativas de elevacdo
do nivel da lagoa, com o objetivo de testar diferentes tempos de retencdo hidrdulica
(TRH) e avaliar seus efeitos no desempenho do tratamento (Fig. 9A-B). No entanto,
se observou que, apds a suspensdo tempordria do bombeamento de efluente, o ni-
vel da lagoa apresentava uma queda de aproximadamente 80 cm, mesmo sem es-
coamento visivel, indicando possivel perda de volume. Esse comportamento sugere
a existéncia de falhas estruturais na lagoa, possivelmente relacionadas a fissuras
na estrutura de concreto ou na vedacdo das conexdes das tubulacdes de entrada e
saida. Tais anomalias podem comprometer a estanqueidade da lagoa e, por conse-
quéncia, prejudicar o controle do TRH e a eficiéncia do processo de tratamento.
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Diante disso, é fundamental realizar uma avaliagdo detalhada da estanqueidade da
estrutura da lagoa. Caso sejam identificados pontos de vazamento ou fissuras que
comprometam a integridade hidrdulica do sistema, se recomenda a execugdo de re-
paros por meio de alvenaria ou, preferencialmente, a impermeabilizag¢do das lagoas
com a aplicagcdo de manta de polietileno de alta densidade (PEAD), assegurando
a continuidade operacional, a eficiéncia do sistema de tratamento e a seguranca
ambiental.

Figura 9. (A) Elevagdo do volume da L2, apés transferéncia de efluente da L1, com o objetivo de

aumentar a vazdo no sistema e estabelecer o fluxo hidrdulico. (B) Reducdo significativa do volu-

me de efluente na Lagoa 2, apds 36 horas da suspensdo do bombeamento, mesmo com a conti-
nuidade do aporte de efluente bruto na entrada do sistema. Foto: Juliana Figura da Rosa.

2.7 RECIRCULACAO

A implementacdo de sistemas de recirculagdo nas lagoas se configura como uma
estratégia operacional eficiente, contribuindo diretamente para a melhoria da ho-
mogeneizacdo e qualidade do efluente ao longo do sistema. A recirculagdo promove
a redistribuicdo do efluente tratado dentro da lagoa, reduzindo as zonas de inativas
e otimizando oc ontato entre os microrganismos e a carga orgdnica remanescente.

Além da melhoria na uniformidade das condi¢des sistema, a recirculacdo também
permite ajustes operacionais no tempo de retengdo hidrdulica (TRH), o que pode ser
fundamental em situacdes de oscilagdes na carga afluente ou necessidade de maior
depuragdo do efluente. O aumento controlado do TRH, por meio da recirculagdo, fa-
vorece a estabiliza¢do dos processos bioldgicos e pode contribuir significativamente
para o atendimento aos padrdes de qualidade exigidos para o efluente final.

Para maior eficiéncia do sistema, se recomenda que o efluente a ser recirculado seja
bombeado, preferencialmente, a partir do ponto de saida da lagoa, sendo redistri-
buido na entrada do sistema. Essa prdtica assegura que o efluente recirculado te-
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nha passado por uma etapa prévia de tratamento, reduzindo o risco de sobrecarga
orgdnica na zona de entrada e promovendo maior equilibrio hidrodindmico ao longo
da lagoa. Nesse sentido, se destaca a importancia da manutengdo preventiva e cor-
retiva dos conjuntos motobomba utilizados na recirculagdo, conforme j& abordado
no item 1.3.

3 POTENCIAIS DA TECNOLOGIA EM ESCALA REAL

3.1 MANEJO DAS MACROFITAS

Depois de atingida a fase de maturidade das macrdfitas, ndo hd necessidade de
podas regulares da vegetagdo, uma vez que as folhas secas passam a ser incorpo-
radas naturalmente ao processo de depuragdo do sistema. No entanto, recomenda-
-se a realiza¢do de podas nas bordas das lagoas, com o objetivo de manter essas
dreas desobstruidas, permitindo a inspecdo e o acesso adequado ds tubulacdes e
estruturas operacionais.

3.2 RESILIENCIA FRENTE A VARIAGOES CLIMATICAS

O sistema demonstrou resiliéncia frente as oscilagdes sazonais de temperatura, ope-
rando de forma eficiente tanto nos periodos mais frios quanto nos meses demaior
calor. Observou-se que, durante o inverno, a parte apical das macréfitas apresenta
ressecamento e coloracdo amarronzada (Fig. 10A), enquanto nos periodos de tem-
peratura elevada, as folhas se tornam mais vigosas, com tonalidade verde intensa
(Fig. 10B). Apesar desse ressecamento parcial da parte aérea das Typha domin-
guensis em climas mais frios, a rede radicular, responsdvel por abrigar os microrga-
nismos envolvidos nos processos de depuracdo e filtracdo do efluente, permanece
ativa e funcional, garantindo a continuidade do tratamento. Adicionalmente, ndo fo-
ram registradas quedas relevantes na temperatura do efluente contido nas lagoas,
gue se manteve dentro da faixa operacional de 15 a 28°C, o que reforca a resiliéncia
térmica do sistema mesmo diante de variagdes de temperatura, tanto em condigdes
de frio intenso quanto decalor elevado.
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Figura 10. Variagdes sazonais na morfologia das macréfitas Typha dominguensis no sis-
tema floating wetland. (A)Aspecto das plantas durante o periodo deinverno, com folhas
secas e coloracdo amarronzadas na parte apical.(B)Aspecto das plantas durante o verdo,
com folhas vicosas, eretas e coloracgdo verde intensa. Foto: Daiane Trindade Costa.

3.3 EXPERIMENTO DE ESTRESSE HIDRAULICO: OPERACAO ISOLADA DA LA-
GOA 2

A ETE em sua configuracdo original, apresenta um volume util total nas lagoas L1 e
L2 de 1.586,97 m3. Com base na vazdo média aferida durante o monitoramento, de
10,19 m3/dia, o TR) estimado para essa configuragdo € de aproximadamente 155
dias. Entretanto, na nova configuracdo operacional, em que o sistema funcionou
exclusivamente com a lagoa L2, o TRH foi reduzido para cerca de 15,78 dias. Mes-
mo com uma redugdo significativa no TRH, correspondente a aproximadamente um
décimo do valor original, a ETE manteve uma eficiéncia média superior a 60% na
remocgdo da DQO, atendendo aos limites estabelecidos pela Resolugdio CONSEMA
n°® 355/2017, a qual fixa o limite mdximo de 330 mg/L para sistemas com vazdo in-
ferior a 100 m3/dia.

Contudo, foi observado um aumento nos niveis de sdélidos suspensos totais no
efluente final, atribuido ao menor nivel dal agoa e & auséncia defletor e calha na
saida final do efluente. A amostragem foi realizada préxima & zona das raizes, com-
prometendo a qualidade visual do efluente (Fig. 11).
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Figura 11. Qualidade do efluente bruto (frasco a esquerda) e tratado (frasco a direita) coletando
em final de 2024 em Estacdo de Tratamento de Efluente no sistema floating wetland. Foto: Ca-
tiuscia Marcon.

Esses resultados indicam que, embora a opera¢do com um volume reduzido e menor
tempo de retencdo possa comprometer aspectos visuais e a concentragdo de séli-
dos suspensos no efluente, a eficiéncia no tratamento da carga orgdnica permanece
adequada aos padrdes regulatérios vigentes. Para otimizar a qualidade do efluente,
recomenda-se a implementag¢do de melhorias estruturais na lagoa, visando a me-
Ihor coleta e decantagdo dos sélidos, garantindo assim a seguranga operacional do
sistema.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacdo do sistema Floating Wetland em escala real demonstrou um conjunto
de potenciais, especialmente no contexto de retrofit de estruturas de tratamento
jd existentes. A operagdo do sistema permitiu avalidagdo de sua viabilidade técni-
ca, mas também a observacdo de beneficios adicionais relacionados & melhoria da
qualidade do efluente, a simplicidade operacional e & promocdo de servicos ecos-
sistémicos.
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Dentre os principais potenciais observados, se destaca a capacidade do sistema de
operar com baixo consumo energético, uma vez que ndo depende de aeragdo meca-
nica continua, como em sistemas convencionais de lodos ativados. A possibilidade
de adaptacdo de estruturas pré-existentes, como tanques e lagoas, torna o Floating
Wetland uma alternativa economicamente atrativa, pois oferece solugdes descen-
tralizadas e de baixo custo para ot ratamento de efluentes.

A recirculagdo interna, quando aplicada de forma estratégica, € uma ferramenta
eficaz para promover a homogeneizagdo do efluente e ajustar o tempo deretengdo
hidrdulica(TRH), resultando em melhor desempenho do sistema. Essa flexibilidade
operacional confere ao Floating Wetland a capacidade de responder de maneira
resiliente as variagdes na carga hidrdulica e orgdnica mantendo a eficiéncia dos
parGmetros de controle.

Além dos beneficios técnicos, o sistema proporcionou ganhos ambientais comple-
mentares, como a atracdo de fauna silvestre (especialmente avifauna), valorizando
0 espaco ocupado pelo tratamento e contribuindo para a integrag@o do empreendi-
mento ao meio natural. Por fim, o sistema se mostrou de fdcil operacdo e manuten-
¢do, desde que sejam adotadas medidas preventivas adequadas, como as jd discu-
tidas nos itens anteriores: controle de espécies invasoras, manutencdo das bombas
de recirculagdo (item 1.3), inspecdo da estanqueidade das estruturas e controle da
qualidade do efluente bruto. Quando esses aspectos sdo devidamente monitorados
e ajustados, o Floating Wetland se apresenta como uma alternativa robusta, sus-
tentdvel e replicdvel em diferentes escalas e contextos operacionais.
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RESUMO:

O presente material diddtico consiste em um manual técnico-operacional aplicado
a sistemas de tratamento de esgoto sanitdrio com Wetlands Construidos do tipo
Floating (FTW). O documento sistematiza procedimentos operacionais, diretrizes de
monitoramento, prdticas de manutengdo e fundamentos técnicos relacionados ao
desempenho de sistemas baseados em macrdfitas flutuantes. Sdo abordados as-
pectos hidrdulicos, biogeoquimicos e microbioldgicos associados & remogdo de ma-
téria orgdnica, nutrientes e patdgenos. O material também contempla rotinas ope-
racionais, critérios de amostragem e par@metros de controle conforme normativas
brasileiras. Destina-se & capacitacdo técnica de operadores, estudantes e profissio-
nais da drea ambiental, contribuindo para a padronizagdo de prdticas e melhoria da
eficiéncia operacional de ETEs baseadas em solu¢des baseadas na natureza.

Palavras-chave: Wetlands construidos; Floating Treatment Wetlands; tratamento
de efluentes sanitarios; operacdo de ETE; solu¢des baseadas na natureza

) 245




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

PUBLICO-ALVO:

Estudantes de graduacgdo e pds-graduagdo em dreas ambientais, engenheiros sani-
taristas, bidlogos, operadores de ETEs, técnicos ambientais e gestores de sistemas
de saneamento.

REGISTRO DA APLICACAO DO MATERIAL DIDATICO:
Tratamento de Efluentes — Doutorado em Qualidade Ambiental — 2025

Tecnologias Sustentdveis — Mestrado em Qualidade Ambiental — 2025

NATUREZA:

Material diddtico técnico (documento instrucional impresso/digital)

FINALIDADE:

Capacitar usudrios na operacdo, monitoramento e manutencdo de sistemas de tra-
tamento de esgoto baseados em wetlands flutuantes, promovendo padronizagdo
técnica e melhoria da eficiéncia ambiental.

DETALHES DESCRITIVOS DO PRODUTO TECNICO:

O produto consiste em um manual técnico estruturado contendo descri¢gdo da con-
cepgdo e funcionamento da ETE, procedimentos operacionais, diretrizes de segu-
ranga, rotinas de manutengdo, protocolos de monitoramento e critérios de avaliagdo
conforme legislacdo. Integra fundamentos de engenharia sanitdria e processos bio-
|6gicos aplicados.

IMPACTO TECNOLOGICO, ECONOMICO E SOCIAL:

O material promove padronizacdo operacional, reduc¢do de custos e melhoria da
eficiéncia ambiental. Contribui para a formacgdo de recursos humanos e difusdo de
tecnologias sustentdveis, alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel.

REFERENCIAS:
ABNT NBR 9897, 9898, 7229, 12209, 17076.
CONSEMA 355/2017.

Literatura cientifica sobre wetlands construidos.
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PAOPAS)

OBJETIVO

Este manual abrange os principais procedimentos operacionais relacionados & Es-
tacdo de Tratamento de Esgotos BoxFlex, localizada no municipio de Novo Hambur-
go e operada pela prépria empresa. Seu objetivo é proporcionar uma visdo completa
e um melhor entendimento do funcionamento de todas as unidades que compdem
a ETE.

Além disso, o manual oferece uma descri¢@o detalhada das unidades que integram
a estagdo de tratamento e aborda os principais procedimentos necessdrios para a
rotina de operacgdo, a corre¢do de problemas operacionais e o programa de monito-
ramento, abrangendo cada etapa do tratamento e o corpo receptor.

DEFINI(;(N)ES E ABREVIATURAS
Aerdbio - condi¢do na qual existe oxigénio.
Anaerdbio - condi¢do na qual ndo existe qualquer forma de oxigénio.

Automonitoramento - realizacdo das andlises laboratoriais realizadas pelo empreen-
dedor.

Bactérias - organismo microscépico unicelular, universalmente distribuido e
gue consome matéria orgdnica.

Bactérias aerdbias - bactérias que conseguem desenvolver-se apenas em ambien-
te onde existe oxigénio.

Bactérias anaerdbias - bactérias que podem desenvolver-se em ambientes sem
oxigénio dissolvido.

biofilmes microbianos- comunidade de microrganismos aderidos a uma superficie.
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Corpo Receptor - rio, lago, riacho para onde é encaminhado o esgoto tratado. De-
cantacdo - separagdo fisica entre a fase liquida e sdlida, proveniente do fendmeno
de sedimentacdo.

Digestdo - decomposicdo bioquimica da matéria orgdnica em substéncias e com-
postos mais simples e estdveis.

Depuracdo - restabelecimento do equilibrio no meio pela a¢do de mecanismos na-
turais. Escuma - substdncia constituida por material graxo ou sélidos em mistura
com gases, que ocupa a superficie do liquido.

Efluente - parcela liquida que sai de qualquer unidade de tratamento.
Elevatéria- local que ergue o esgoto bruto até as primeiras etapas do tratamento.
Estabilizacdo - reducdo da matéria orgdnica.

ETE- Estacdo de tratamento de efluente/ esgoto.

Patogénicos - microrganismos que podem causar doencas de veiculagdo hidrica.
Pés-tratamento - tratamento complementar ao secunddrio.

Sobrenadante - material orgdnico flutuante encontrado na superficie liquida
das unidades de tratamento.

Tanque séptico - unidade primdria e anaerdbia de tratamento. Remove séli-
dos sedimentdveis e flutuantes e promove digestdo parcial do lodo

Wetland - Sistema de tratamento baseado na natureza, com leito filtrante e macré-
fitas (plantas aqudticas).

Wetland construido tipo floating (WCF) ou Floating Wetland (FW)- dreas umidas
artificiais flutuantes que sdo projetadas e construidas pelo ser humano para imitar
as fungoes ecoldgicas de um Wetland natural.

INFORMAGOES PREVENTIVAS DE SEGURANCA MEIO AMBIENTE E SAUDE (SMS)

Os riscos ¢ saude nas estagdes de tratamento de esgotos sempre foram uma preo-
cupacdo, uma vez que tanto incapacitacdes quanto doengas ocupacionais resultam
em sofrimento e perda de recursos humanos. Além disso, esses problemas impac-
tam negativamente a eficiéncia do sistema, a moral dos funciondrios, as relagoes
publicas e os custos operacionais.

Para garantir a seguranga, o operador deve seguir as seguintes recomendagoes:

e Usar sempre equipamentos de protecdo, como macacdo, luvas, botas e capacete
(Fig. 31);
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Figura 31 - Equipamentos obrigatdérios de protecdo individual para uso em Estacdo de trata-

mento de efluente.

Botas luvas

macacio capacete

Fonte: elaborado pela autora (2025).

e Manter as roupas de trabalho na estagdo, evitando entrar em veiculos ou em
casa com elas. Se ndo houver lavanderia no local, as roupas devem ser transpor-
tadas em um saco pldstico e lavadas separadamente das roupas pessodis;

e Ao trabalhar com painéis elétricos, certificar-se de que mdos, roupas ou sapatos
estejam secos e utilizar luvas adequadas durante a manutencdo elétrica;

e Evitar brincadeiras na parte superior do reator, pois quedas podem ser fatais;

e Adotar bons hdbitos de higiene, como lavar as mdos antes das refeigdes e trocar
as roupas de trabalho ao voltar para casa. Manter as unhas limpas e curtas, jd
que unhas longas e sujas podem transmitir doencgas;

e Lavar as ferramentas apds o uso;

e Atualizar as vacinas (tétano, tifo, hepatite e variola) conforme orientagdo médica
e cronograma recomendado;

e Manter um estojo de primeiros socorros em local visivel, repondo os materiais
utilizados regularmente.

DESCRICAO DA ETE

Localizacdo

A Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) BoxFlex estd localizada na Avenida dos
Municipios, no bairro Canudos, Novo Hamburgo, beneficia diretamente 250 funcio-
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ndrios, com uma vazdo de entrada de esgoto bruto de 30.000 L/dia e com uma drea
de 617 m.

Concepcao e fluxograma da ETE

A ETE BOXFLEX foi inicialmente projetada para cumprir os objetivos principais de re-
mogdo dos sélidos em suspensdo e estabilizagdo da matéria organica (DBOS), por
meio de um sistema de tratamento em nivel secunddrio, a fim de atender os requisi-
tos legais de lancamento do efluente tratado pela legislagdo ambiental pertinente.

De acordo com o Memorial Descrito do Projeto da ETE (Hack Solugdes Ambientais,
2018) a estagdo de tratamento de esgoto (ETE) € um retrofit, projetada aproveitan-
do dois tanques de uma ETE anteriormente utilizada com a tecnologia de lodos ativa-
dos. Nessa nova configuragdo a ETE é composta por sistema primdrio, e duas lagoas
com a tecnologia Wetland construido tipo floating. A Fig. 32 mostra o processo de
tratamento da ETE BoxFlex.

Figura 32. Detalhamento dos processos de tratamento da ETE BoxFlex.

Tanque séptico ) Tubulagéao de
com elevatdria drenagem

— " -.|E"-,
[

Sanitarios e refeitorio

Corpo
receptor

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Descricoes das unidades de processo

A Estacdo de Tratamento de Efluente BoxFlex é constituida pelos processos descri-
tos a sequir.

Tanque séptico com elevatéria

O tanque séptico com elevatdria (capacidade 33,15 m3) recebe o esgoto, separa a
sujeira pesada e a gordura, e depois a bomba envia o liquido clarificado pela tubu-
lacdo para as lagoas de tratamento.

Como funciona (passo a passo):
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1. Esgoto entra no tanque séptico — sdlidos ficam no fundo, gorduras sobem.
2. O efluente clarificado segue para o poco da elevatéria.

3. A bomba liga e recalca o efluente pela tubulacdo até o destino.

No caso da BoxFlex: afonte de efluente fica longe da ETE, por isso usamos
a elevatdria para transportar o efluente até a estacdo.

Wetland Construido tipo Floating

O sistema de tratamento conhecido como Wetland Construido tipo Floating (WCF)
simula ambientes naturais e € amplamente utilizado para o tratamento de efluen-
tes, além de promover a biodiversidade aqudtica. Neste sistema, as plantas sdo
suspensas em balsas flutuantes (flutuadores), permitindo que suas raizes se desen-
volvam em contato com o efluente a ser tratado. Essa configuragdo expande a drea
de colonizacdo para biofilmes microbianos, especialmente nas raizes e rizomas das
plantas (Arivukkarasu; Sathyanathan, 2023). Os biofilmes que se formam nas raizes
desempenham um papel crucial na remogdo de nutrientes, como nitrogénio, por meio
dos processos de nitrificagdo e desnitrificacdo. Além disso, esses biofilmes contri-
buem para a retencdo de fésforo por meio de mecanismos de adsorcdo e absorgdo
pelas macrdfitas vasculares (Macdonald et al., 2016). Em resumo, os microrganis-
mos que ficam grudados nas raizes funcionam como uma “usina de limpeza™:
eles transformam e retiram o nitrogénio da dgua e, junto com as plantas, seguram
o fésforo, deixando o efluente mais limpo.

A flutuacgdo das plantas confere uma vantagem com rela¢do aos WCF em compara-
¢do com os sistemas de Wetlands convencionais, uma vez que evita problemas de
colmatacdo (Hanna et al., 2024; Colares et al., 2020).

DESCRICAO DE PROCEDIMENTOS DA ETE

Os procedimentos e rotinas de operagdo da ETE, com as etapas que os operadores
devem executar para garantir o bom funcionamento dos processos, estdo descritos
nos itens a seguir. Afrequéncia sugeridade cada atividade consta no Quadro
1 do Anexo |.

Tanque séptico com elevatéria

O sistema de tanque séptico com elevatdria deve ser limpo periodicamente, por vd-
rias razoes:

a. Acumulacgdo de lodo: Com o tempo, o lodo e os sdlidos se acumulam no fundo do
tanque. Se ndo forem removidos, podem ocupar espaco e reduzir a capacidade
de tratamento do tanque, levando a transbordamentos e falhas no sistema.

b. Manutencdo da eficiéncia: A remocdo regular do lodo ajuda a manter o fun-
cionamento adequado do sistema séptico. Isso garante que os processos de de-
gradacdo biolégica ocorram de maneira eficiente, evitando problemas de odor e
contaminacdo.

) 251




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

c. Prevencdo de obstrucgoes: A elevacdo do esgoto pode ser afetada pela presen-
¢a de lodo acumulado. Se o lodo ndo for removido, pode causar obstrugdes nas
bombas e tubulacdes, resultando em falhas no sistema. Além disso, os sélidos
podem ser carreados para as lagoas. Sem o controle de entrada de lodo pode
haver comprometimento do sistema devido a choques de carga.

d. Saude publica e ambiental: Tanques sépticos mal mantidos podem vazar e con-
taminar o solo e os lengdis fredticos, representando um risco & saude publica e
ao meio ambiente.

Figura 33 - Procedimento de limpeza de tanque séptico com elevatéria.
e, 1 o 7.

i B T
] ¢ e

Imagem: Google (2025).

Figura 34 - Aparéncia de um tanque séptico sujo (A) e um tanque séptico apéds a limpeza (B).
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Rotinas de Operacdo

a.

b.

O lodo e a escuma acumulados nos tanques devem ser removidos a cada 4 me-
ses, periodo necessdrio segundo observagdo em pesquisa de campo.

O intervalo pode ser encurtado ou alongado quanto aos pardmetros de projeto,
sempre que se verificarem alterag¢des nas vazoes efetivas de trabalho com rela-
¢do as estimadas.

Quando da remocdo do lodo digerido, aproximadamente 10% de seu volume deve
ser deixado no interior do tanque, pois nesse lodo que fica tem microrganismos
que vdo auxiliar no tratamento do efluente que vai entrar.

Volume de lodo a ser coletado, com base na norma NBR 7229/93 para “fdbrica em
geral” (ocupantes tempordrios).

Contribuicdo = 70 L/pessoa/dia; lodo fresco Lf = 0,30 L/pessoa/dia.

Pessoas equivalentes (N)

N=30.000/70 = 429 funcionarios

Producdo de lodo fresco

e Didrio: 429x0,30=128,6 L/d429x0,30=128,6 L/d (= 0,129 m3/d)
e Anual: 128,6x365%246,9 m3/an0128,6x365=46,9 m3/ano

Resumo — volume a retirar por limpeza (caso: 30 m3/d de esgoto)

Limpeza anual (1x/ano): retirar ~7,3 m3 de lodo.
Limpeza bienal (a cada 2 anos): retirar ~12,5 m3,

Limpeza trienal (a cada 3 anos): retirar ~17,6 m3.

Nota operativa: use a medig@io em campo para decidir o momento da retirada; re-
gra prdtica é bombear quando lodo + escuma = ~1/3 da altura Util do tanque. Esses
volumes referem-se ao lodo digerido acumulado; o volume efetivamente bombeado
pode ser maior por incluir liquido sobrenadante.

a.

A remocdo periddica de lodo e escuma deve ser feita por profissionais especia-
lizados que disponham de equipamentos adequados, para garantir o ndo- con-
tato direto entre pessoas e lodo. A empresa responsdvel por recolher o lodo deve
ter Licenciamento ambiental da atividade de coleta e transporte de efluentes de
fossas sépticas (veiculos limpa-fossa) no sistema de Fontes Mdveis de Poluicdo
da FEPAM. Uso obrigatério do MTR Online/RS para toda movimentagdo do resi-
duo (emissdo do Manifesto de Transporte de Residuos — MTR). O sistema eregras
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estdo na Portaria FEPAM 87/2018. O caminhdo Limpa- fossa também deve ter
Rastreamento (GPS), conforme diretrizes da Portaria FEPAM 101/2021.

E obrigatdrio o uso de botas e luvas de borracha. Em caso de remogdo manual, é
obrigatdrio o uso de mdscara adequada de protegdo.

depositar o material retirado em local adequado - cagambas, recipientes tampa-
dos; foto exemplo.

executar regularmente a manutengdo dos equipamentos, tais como lubrificagdo
de engrenagens, substituic@o de pecas desgastadas e verificagdo dos compo-
nentes eletromecdnicos, como bombas submersas, conforme tabela 16.

Tabela 16 - Rotina de inspe¢do de bomba submersa.

Substituicio de pecas

Bombas submersas- - Inspecdo semestral (folgas e erosado).
(impulsor/anel de desgaste/voluta) - Troca por condicio (queda de vazdo/altura =10%,

aumento de corrente =15%, vibracdo acima da
linha de base). Em ambientes arenosos, revisar
com mais frequéncia.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Wetland Construido tipo Floating

Unidade componente do tratamento secunddrio da ETE, que tem por objetivo
principal a remogdo de nutrientes e matéria orgdanica.

Rotinas de Operacdo

a.
b.

garantir uma vazdo afluente de esgoto o mais regular possivel;

inspecionar diariamente a caixa de distribuicdo de vazdo para os tubos,
desentupindo-os para garantir a distribuicdo uniforme do esgoto no reator;

remover a escuma ou material flutuante formado na superficie do reator (Fig. 4).
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Figura 35 - Material flutuante formado na superficie do reator.

Imagem: autora (2025).

d. Observar o constante desenvolvimento das plantas, bem como pela incidéncia
de perdas (morte de plantas). As mortes das folhas o periodo de inverno € normal,
mas nos meses mais quentes pode estar relacionado ao efluente (contaminante),

falta de nutriente (baixa vazdo de efluente bruto) ou alguma praga agricola (Fig.
5e0).

Figura 36 - Aparéncia das plantas nos reatores durante o inverno e durante a falta de nutrien-
tes no sistema.

Folhas secas por causa do frio/ Alerta: todas as plantas estdao morrendo,
inverno- maio a setembro. durante os meses de outubro a abril.

Verificar vazdo e composicdo do efluente
bruto. Sistema pode estar com falta de
nutriente.

Imagens: autora (2025).

) 255




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

e. Observar o desenvolvimento de plantas invasoras, como trepadeiras, pois estas
podem sufocar as plantas que fazer parte do sistema e impedir o bom funcio-
namento dele. Caso venha a desenvolver esse tipo de invasora, realizar a remo-
¢do das plantas periodicamente, pelo menos a cada 6 meses. Inserir fotos de
exemplos Recomenda-se monitorar o aparecimento de fungos conhecidos popu-
larmente como “ferrugem”, que aparece como manchas alaranjadas nas folhas
(Fig. 37A).

Recomenda-se monitorar o aparecimento de pulgdes, pequenos insetos sugadores,
se agrupam nas partes mais jovens da planta, causando amarelecimento e defor-
macoes (Fig. 37B). A identifica¢do e o controle dessas pragas sdo essenciais para a
preservacdo da Typha domingensis no sistema de tratamento de efluente.

O que fazer nestes casos

f. Monitorar a presenca de animais mortos, principalmente, de anfibios, visto que
estes sdo bioindicadores;

g. Monitorar a presenca de odores, sendo que a formacgdo pode estar associada
a operacdo da carga acima do dimensionamento previsto;

h. Monitorar a presenca de vetores, sendo que a presenca pode estar associada
a md operacdo dos equipamentos anteriores, como falta de limpeza da
fossa séptica;

Recomenda-se a realizagdo do monitoramento da carga organica afluente  ETE, na
frequéncia mensal, para os seguintes parGmetros:

1) DQO: quantifica o oxigénio necessdrio para oxidar quimicamente a matéria
orgdnica (e redutores), indicando rapidamente a carga poluidora total.

1) DBOs: mede o oxigénio consumido por microrganismos em 5 dias a 20 °C
para degradar matéria organica biodegraddvel, mostrando a fracdo tratdvel biolo-
gicamente.

1) Sélidos suspensos (SST): particulas em suspensdo retidas em filtro padrdo;
valores altos causam turbidez, incrustagdes e entupimentos.

V)  Sdélidos sedimentdveis: fragdo que se deposita por gravidade em 1 hora (cone
de Imhoff), relacionada & formacdo de lodo e assoreamento.

V) Nitrogénio amoniacal (NHs/NH4"): forma reduzida de N potencialmente toxi-
ca, que demanda oxigénio na nitrificacdo e pode gerar odores.
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Figura 37 - Pragas que afetam a espécie Typha domingensis, onde A: manchas alaranjadas
causadas por ferrugem, e B: acimulo de pulgbes nas partes mais jovens da planta.

Fonte: Google (2025).

AMOSTRAGEM

A amostragem consiste na coleta de uma porgdo especifica do esgoto em um volume
que permita uma caracterizacdo adequada em laboratdério, garantindo que seja re-
presentativa para a determinagdo da sua qualidade. Esse procedimento, juntamente
com a medi¢do da vazdo, possibilita o monitoramento das cargas e a avalia¢do da
eficiéncia do tratamento. A amostragem pode ser classificada como:

e Simples: uma unica amostra coletada no ponto de coleta;

e Composta: vdrias amostras coletadas no mesmo ponto, em hordrios diferentes.
Ou amostras em diferentes locais proximos ao ponto de coleta, homogeneizadas
em seguida para transferir ao frasco que ird para o laboratério de andlises.
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Figura 38 - llustracdo do método de coleta simples e coleta composta.

; L2 sl iy e
Y o . e

Coleta simples: coleta amosta de efluente de apenas wm Coleta composta; coleta amostra de efluente de varos locais
Ipcal, e transfere diretamente para o frasco do laboratério de proximes ac ponto de referencia (entrada ou saida do

amilise, sisterna), transfere para wma jarra para compor & mistura, e
em seguida, transfere para o frasco do laboratirio de andlise.

Imagens: autora (2025).

As normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como a ABNT NBR
9897/87 e NBR 9898/87, estabelecem diretrizes para o planejamento da amostra-
gem de efluentes liquidos e corpos receptores, além de descreverem os procedimen-
tos para a preservacgdo de amostras e as técnicas de amostragem.

Cuidados a serem seguidos

a. O ponto de coleta deve ser, sempre que possivel, um local de turbuléncia, a fim
de garantir uma boa mistura do efluente. A coleta da amostra deve ser realizada
entre 10 e 15 cm abaixo do nivel do efluente, evitando a influéncia de sdlidos flu-
tuantes, que poderiam comprometer a representatividade da amostra.

b. Como as amostras nem sempre podem ser analisadas imediatamente, é neces-
sdrio preservd-las em recipientes com gelo até o momento da andlise, de modo
a evitar alteragdes nas caracteristicas do esgoto. Os demais procedimentos de
coleta e armazenamento das amostras devem seguir as orientag¢des do labora-
torio responsdvel pelas andlises.

c. Os pontos de amostragem devem ser escolhidos em locais de fdcil acesso, facil-
mente identificdveis e que representem a evolugdo do tratamento nos Wetlands
construidos tipo floating. Além disso, € essencial o uso de Equipa-
mentos de Protecgdo Individual (EPIs) durante a coleta das amostras. Os pontos
de coleta estdo sugeridos na Figura 39.

Valores de entrada e saida dos parGmetros de qualidade

Os valores aproximados dos para@metros a serem observados na amostragem de
esgoto bruto antes do tratamento, e valores de saida de acordo com a norma CON-
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SEMA 355/2017, sdo os seguintes, considerando a faixa de vazdo do efluente <100
m?3/dia:

DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio): entrada de 200 a 600 mg/L; saida deve
ser menor que 120 mg/L.

DQO (Demanda Quimica de Oxigénio): entrada de 300 a 800 mg/L; saida deve
ser menor que 330 mg/L.

Sélidos Suspensos Totais: entrada de 150 a 400 mg/L; saida deve ser menor que
140 mg/L.

Fésforo: entrada de 9 a 20 mg/L; saida de 4 mg/L ou eficiéncia de 75%.

Nitrogénio Amoniacal: entrada entre 100 e 200 mg N em NH3/L; saida deve es-
tar em 20 mg N em NH3/L.

Coliforme termotolerante: entrada pode variar, mas a saida deve ser menor que
10° NMP/100 mL ou eficiéncia de remocdo de 95%.

pH: entrada de 8 a 9; saida entre 6 e 7.
O2: entrada entre 0,3 e 1mg/L; saida acima de 2,5 mg/L.
Surfactantes: 3 a 4 MBAS/L; saida de 2,0 mg MBAS/L

Esses par@metros sdo essenciais para avaliar a eficiéncia do tratamento e garantir
que a dgua tratada atenda as normas ambientais.

PLANO DE MONITORAMENTO DA ETE

O plano de monitoramento da ETE compreende a identificagdo dos pontos de mo-
nitoramento, a frequéncia de amostragem, bem como os parGmetros de controle
operacional da ETE que devem ser avaliados para verificar a eficiéncia do sistema.

Os pontos de monitoramento da ETE BoxFlex estdo descritos na Tabela 17 e Fig. 39.

Tabela 17 - Pontos de Monitoramento ETE BoxFlex.

Pontos de Monitoramento Localizacdo

Ponto 1 Efluente Bruto

Ponto 2 Saida da primeira Lagoa (WCF1)
Ponto 3 Saida da segunda Lagoa (WCF2)

) 259




PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS e

Figura 39 - Pontos de coleta para monitoramento da ETE BoxFlex

Imagem: autora (2025).

A frequéncia de monitoramento em cada ponto bem como os par@imetros de
controle operacional deve seguir as orientagdes do Quadro 2 do Anexo Il.

Os modelos de planilhas para o controle operacional da ETE encontram-se lista-
dos no Anexo lIl.

CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias reunidas neste trabalho confirmam que os Wetlands Construidos do
tipo Floating (WCF) constituem uma solugdo robusta, inovadora e alinhada aos Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentdvel para o tratamento de dguas residuais e a re-
cuperacdo de ambientes aqudticos. A interagdo entre raizes de macréfitas e a coluna
d’dgua, viabilizada por plataformas flutuantes, promove a remocdo de nutrientes,
metais e patdgenos, ao mesmo tempo em que favorece a biodiversidade e agrega
beneficios estéticos e ecoldgicos aos corpos hidricos.

A andlise de ciclo de vida (ACV), entretanto, mostra que a adogdo dessa tecnologia
deve ser pautada por escolhas conscientes de materiais e arranjos construtivos. Os
sistemas floating apresentaram maior pressdo em toxicidade humana (carcinogé-
nicos, ndo carcinogénicos e respiratdrios inorgdnicos), mesmo empregando menor
massa total; j& lodos ativados e sistemas de fluxo vertical concentraram impactos
em aquecimento global, ecotoxicidade aqudtica e energia ndo renovdvel. Entre as al-
ternativas avaliadas, o WC de fluxo vertical com leito preenchido destacou-se como
a opgdo mais equilibrada, sem picos de toxicidade, embora com maior dependéncia
de recursos minerais. Assim, a selecdo da configuracgdo deve refletir metas de sus-
tentabilidade especificas do projeto, ponderando a redugdo de emissdes e consumo
energético frente & minimizagdo de toxicidade e a circularidade de materiais.

No estudo de caso com efluentes do setor calcadista em Novo Hamburgo (RS), a
investigacdo confirmou a presenca de 16 dos 19 contaminantes de preocupacdo
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emergente (CPEs) analisados e demonstrou elevada capacidade de remocgdo pelos
WCFs—incluindo 100% para 17a-etinilestradiol e 96,93% para atenolol. Ensaios
ecotoxicoldgicos com Daphnia magna evidenciaram toxicidade aguda no efluen-
te bruto (100% de mortalidade), ao passo que o efluente tratado ndo apresentou
efeitos adversos agudos. Ainda assim, respostas crénicas (alteragdes morfoldgicas)
indicam potenciais efeitos subletais associados a misturas residuais, reforcando a
necessidade de monitoramento continuo e diretrizes mais rigorosas para CPEs.

Do ponto de vista operacional, a pesquisa mostrou que o desempenho do WCF me-
Ihora sensivelmente quando a configuracdo aproveita infraestrutura existente e hd
selecdo criteriosa da cobertura vegetal, resultando em ganhos em condutividade,
DQO, DBOS5, fésforo, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, coliformes e sdlidos
totais.

Persistiram, contudo, oportunidades de aprimoramento para sdlidos suspensos
totais e sedimentdveis, recomendando-se ajustes hidrdulicos (vazdo de entrada,
tempo de detencdo e/ou recirculagdo), pré-tratamentos mais eficazes e rotinas de
manutencdo preventivas. Em especial, a manutencdo das bombas submersas do
tanque séptico é critica: irregularidades no aporte hidrdulico degradam a eficiéncia
do sistema e comprometem a vitalidade das plantas.

A luz desses resultados, avancar na consolidacdo dos WCFs em escala requer: (i)
normas técnicas e guias de dimensionamento, operagdo e manutencdo especifi-
cas; (ii) critérios de compras e projeto que incorporem ACV, priorizando materiais
de menor toxicidade e risco de micropldsticos; (iii) protocolos de monitoramento que
combinem andlises quimicas com ensaios de efeito (bioensaios) para CPEs; (iv) in-
tegracdo com tecnologias complementares (p. ex., clarificagdoffiltracdo, coagula-
cdo-floculacdo, adsorgdo ou desinfecgdo) quando a meta envolver remogdes mais
profundas de SST e CPEs persistentes; e (v) planos de O&M com capacitagdo de
operadores, indicadores de desempenho e mecanismos de melhoria continua.

Em sintese, os WCFs se mostram tecnicamente promissores e ambientalmente van-
tajosos quando concebidos com visdo sistémica: materiais responsdveis, desenho
hidrdulico ajustado, escolha adequada de espécies, integracdo de processos e ma-
nutencdo diligente. A padronizagdo normativa, aliada & pesquisa aplicada—incluin-
do estudos de longo prazo sobre durabilidade de materiais flutuantes, emissoes di-
fusas e comunidades microbianas rizosféricas—serd determinante para a confianga
regulatdria e social. Com esses pilares, os WCFs podem beneficiar comunidades ur-
banas e rurais, reduzir pressdes ambientais, recuperar ecossistemas degradados e
elevar a qualidade de vida, tornando-se uma alternativa sustentdvel e vidvel para o
tratamento de efluentes industriais e municipais.
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ANEXOS

ANEXO | - Rotinas de Operacdo da ETE

Quadro 1 - Rotinas de operacdo da ETE BoxFlex

Modalidades

Atividades operacionais

Frequéncia

Capinar a drea, para manutengdo da
limpeza

Regularmente/ mensal

Remover plantas invasoras que possam
prejudicar o tratamento

Regularmente/
trimestral

Limpar as canaletas de dgua pluvial

Regularmente/mensal

Fazer a manutencdo da cerca no entorno

Regularmente/ anual

de odores e providenciar
medidas de minimizagdo de impacto

Estacdo de Limpar as vias de acesso ao lancamento | sempre que houver

Tratamento no corpo receptor necessidade.
Manter protegida a tubulagdo de sempre ou didrio
lancamento do efluente final
Manter o ponto de lancamento protegido
contra erosodes sempre
Realizar andlises fisico-quimicas e Conforme Plano de
bacterioldgicas Monitoramento da ETE
Realizar medicdo da vazdo afluente
e efluente. Os valores deverdo ser Semanalmente, em
anotados no Registro Correspondente dias diferentes
Fazer a manutencdo preventiva dos Regularmente
conjuntos motobombas
Alternar a utilizacdo das bombas, no caso

~ de bomba Sempre
Estacoes N . .
o reserva, ndo deixando equipamentos

Elevatdrias p
parados por longos periodos
Evitar grandes periodos de paralisagdo de | sempre
alimentacdo da estacdo
Em caso de proximidade de nucleos
populacionais, acompanhar a emanagdo | sempre

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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ANEXO Il - Plano de Monitoramento da ETE

Quadro 2 - Plano de Monitoramento da ETE — Pardmetros e frequéncia de amostragem

Pontos de monitoramento
Andlises Unidade

1 2 3
Vazdo L/s M M M
Temperatura °C M M M
Condutividade pS/cm M M M
Turbidez UNT S S S
pH M M M
oD mg/L M M M
DBO mg/L S S S
DQO mg/L S S S
Sdlidos mL/L S S S
sedimentdveis
Sélidos suspensos | mg/L M M M
totais
Sdlidos suspensos | mg/L S S S
voldteis
Sdlidos totais mg/L S S S
Nitrogénio mg/L S S S
Amoniacal
Fdésforo total mg/L S S S
Surfactantes mg/L S S S
Oleos e graxas mg/L S S S
Coliformes totais NMP/100mL | S S S
Coliformes NMP/100mL |S S S
termotolerantes
M= mensal S= semestral
Ponto 1 - Entrada do Efluente Bruto
Ponto 2 — Saida da Primeira Lagoa (WCF 1) Ponto 3 — Saida da
Segunda Lagoa (WCF 2)

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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ANEXO Il - Planilhas para o controle operacional da ETE

Planilha de Controle de Vazdo

Data Observacoes Vazao — Ponto 1

Planilha de Controle de ParGmetros mensais
Bruto
Data  Observagdes Temperatura Vazao pH Condutividade OD SS

WCF1
Data  Observagdes Temperatura Vazao pH Condutividade OD SS
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WCF2
Data  Observagoes Temperatura Vazio pH Condutividade OD SS

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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