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APRESENTACAO

O 2° Congresso Nacional da Industria na Associacdo de Municipios da Regido de Laguna (AMUREL),
realizado no Saldo Nobre da Fundagdo InoversaSul, em Tubardo (SC), reuniu mais de 130 participantes
entre empresarios, liderangas setoriais, pesquisadores, académicos e representantes do poder publico,
consolidando-se como um espago estratégico para o fortalecimento do ecossistema industrial e do setor
produtivo regional. Promovido pela Fundagdo InoversaSul, por meio da Diretoria de Negocios, Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, o evento contou com o apoio do Governo do Estado de Santa Catarina, da
Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e da Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Inovagao
do Estado de Santa Catarina (FAPESC).

A abertura oficial reuniu autoridades regionais, estaduais € nacionais, com destaque para a presenca do
prefeito de Tubardo, Esténer Soratto, do presidente da Caimara de Vereadores, Everson Martins, e do
presidente da Federagdo das Industrias do Estado de Santa Catarina (FIESC), Gilberto Seleme, que
abordou os impactos transformadores da tecnologia na gestao industrial, a urgéncia da modernizagao dos
processos produtivos para ampliar a competitividade das empresas brasileiras e iniciativas voltadas a
qualificagdo profissional do setor.

A programacdo contemplou temas centrais para o desenvolvimento econdmico e industrial do pais. As
relagdes comerciais entre o0 Mercosul e a Unido Europeia foram analisadas pelo advogado especialista em
Direito Internacional Salmi Paladini Neto, Embaixador Honorario do Estado de Santa Catarina para
assuntos da Italia, enquanto o gerente geral de Engenharia para a América do Grupo Renault, Andrei
Kuhnen da Silva, apresentou um panorama da industria automobilistica nacional e dos processos
produtivos da montadora no Brasil. No periodo da tarde, a aplicacdo da Teoria das Restrigdes nos sistemas
produtivos foi abordada pelo vice-presidente da ABEPRO, Daniel Pacheco Lacerda, enquanto o gerente
executivo de Inteligéncia em Transporte da CNT, Tiago Veras, analisou os desafios da infraestrutura
logistica nacional. O gerente nacional de Vendas da Italinea e Ultimo palestrante convidado, Rogério
Rigol, apresentou um panorama estratégico ¢ as tendéncias do setor moveleiro. O Vice-presidente e
Diretor de Negocios, Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da Fundacdo InoversaSul, Gean Carlos Fermino,
destacou o papel do congresso em aproximar empresarios, pesquisadores e liderangas na busca por
solucdes integradas para a industria.

Além do ciclo de palestras, o congresso integrou a apresentacdo de trabalhos cientificos, relatos técnicos
e artigos desenvolvidos por pesquisadores, docentes e profissionais de empresas e instituigdes de ensino
e pesquisa, previamente avaliados por uma banca técnica qualificada:

Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC):

e Desenvolvimento de Protétipo de Drone de Baixo Custo com Sensores Multigas para
Monitoramento Remoto em Desastres (Autores: Amadio Vettoretti Filho e Sarah Jane Souza da
Silva) — Apresentou uma solugdo acessivel para suporte a defesa civil e gestdao de riscos em
eventos extremos.

e Monitoramento Hidrico: Prototipo para Prevengao de Desastres com IoT e ESP32 (Autores:
Amadio Vettoretti Filho e Edjandir Corréa Costa) — Demonstrou o uso de sensores inteligentes
e Internet das Coisas na prevengado de desastres hidricos.

e Prototipo de Horta Hidropdnica Automatizada (Autores: Adrié M. Bittencourt, Ana Lucia Zabot
Dal Moro, Fernando Silvano Gongalves e Roberval Silva Bett) — Prop6s uma solugao
automatizada sustentavel integrando controle digital e sensores para produgdo agricola.



Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC):

e Estudo de Comunicacdo de Satélites Geo via Protocolo NB-IoT (Autores: Arthur Fernandes,
Fernando Rodrigues Gabriel, Roderval Marcelino e Rodrigo Vinicius Mendonga Pereira) —
Explorou o potencial de redes ndo terrestres (NTN) para expansao de conectividade em regides
de baixa cobertura.

e A Dupla Face da Inovagdo: Do Desenvolvimento Econémico para a Inclusdo Social (Autor:
Giovani Mendonga Lunardi) — Avaliou ecossistemas de inovagdo sob a 6tica dos impactos
sociais e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS/ONU-2030).

Tubarao Saneamento S.A.:

e Transi¢cdo Tecnoldgica na ETE Tubardao/SC (Autor: Marcelo Fernandes Matos) — Apresentou
os ganhos de eficiéncia operacional e sustentabilidade com as melhorias tecnologicas na Estagdo
de Tratamento de Esgoto de Tubardo.

Fundacio InoversaSul:

e Formacgdo Docente para a Cultura Maker Industrial: Desafios e Possibilidades dos Laboratorios
de Inovagdo na Educacgdo (Autores: Gean Carlos Fermino e Giselle Mari Speck) — Discutiu a
relevancia dos ambientes Maker na formacao de professores e na promogao de competéncias de
inovagao e resolucdo de problemas.

Com a publicagado destes Anais, a Fundagdo InoversaSul reafirma o seu compromisso institucional com
a promogao da educagdo, da pesquisa aplicada, da tecnologia e do desenvolvimento econdmico regional
sustentavel.

Gean Carlos Fermino
Organizador Geral do Evento.



DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO DE DRONE DE BAIXO
CUSTO COM SENSORES MULTIGAS PARA MONITORAMENTO
REMOTO EM DESASTRES

Amadio Vettoretti Filho!

Sarah Jane Souza da Silva2

RESUMO

A evolucao tecnologica dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs) tem impulsionado o
desenvolvimento de solucdes inovadoras para a gestao de riscos e desastres. O presente projeto
encontra-se em fase de desenvolvimento e tem como foco um prototipo de drone de baixo custo
equipado com sensores multigds para monitoramento remoto em incidentes quimicos e
tecnoldgicos, sendo o sensoriamento quimico ambiental por meio de drones de pequeno porte
uma ferramenta essencial para a modernizacao dessas praticas. O objetivo do projeto € validar
a detecgdo de gases, como monoxido de carbono e metano, reduzindo a exposi¢do de equipes
de resposta, como a Defesa Civil, a ambientes de risco. A metodologia envolve a utilizacao de
hardware composto por microcontrolador ESP32 e sensores de baixo custo, seguindo premissas
de eficiéncia técnica em sistemas de identificagdo de fontes de gas, e espera-se consolidar um
prototipo funcional que auxilie na tomada de decisao em situagdes de emergéncia.

Palavras-chave: drone; sensoriamento remoto; gases toxicos; defesa civil; monitoramento
atmosferico.

1 INTRODUCAO

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) tém se consolidado como ferramentas
estratégicas em diferentes areas do conhecimento, especialmente em operagdes que demandam
monitoramento remoto, coleta de dados em tempo real e reducdo da exposicdo humana a
ambientes de risco. Com os avangos tecnologicos nas areas de automacgao, sensoriamento e
comunicacdo sem fio, os drones passaram a desempenhar papel fundamental em acdes de
seguranca, monitoramento ambiental, agricultura de precisdo e gestdo de desastres. Nesse
contexto, o uso de VANTSs equipados com sensores quimicos surge como uma alternativa
promissora para ampliar a seguranca operacional em ocorréncias envolvendo substancias
toxicas e ambientes contaminados.

Este trabalho encontra-se em pleno desenvolvimento e é motivado pela recorréncia de

acidentes envolvendo gases toxicos e inflamaveis no Brasil, os quais frequentemente colocam

! Estudante do curso de Superior Tecndlogo em Sistemas Embarcados do IFSC-Campus Tubario, email:
avfdm@yahoo.com.br
2 Professora de Matematica do IFSC-Campus Tubardo, email: sarah.souza@ifsc.edu.br
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em risco profissionais da saude, equipes de resgate, bombeiros e agentes da Defesa Civil. Em
muitas situagoes de emergéncia, a auséncia de informagdes rapidas e precisas sobre a presenca
e concentragdo de gases nocivos dificulta a tomada de decisdo e aumenta
significativamente os riscos operacionais. Dessa forma, a utilizagdo de drones para o
monitoramento remoto de areas contaminadas pode contribuir diretamente para a preservacao
da vida humana, permitindo a identificacdo preliminar de ameagas sem a necessidade de
exposi¢do imediata das equipes de resposta.

A relevancia do gerenciamento eficaz de desastres e do suporte tecnoldgico as agoes de
agentes publicos ¢ refor¢ada por Oliveira (2009), ao destacar a importancia de protocolos de
comando e controle em situagdes criticas. Nesse cenario, o presente projeto propde o
desenvolvimento e a validagdo de um protétipo de drone de baixo custo equipado com sensores
multigés e microcontrolador ESP32, visando a deteccdo de gases como monoxido de carbono e
metano. Além da viabilidade técnica, busca-se oferecer uma solugao acessivel e funcional para
instituigdes publicas, fortalecendo agdes preventivas, otimizando o tempo de resposta em
emergéncias e contribuindo para a modernizagdo das estratégias de gerenciamento de riscos e

desastres tecnologicos.

2 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem experimental e carater
tecnolédgico, tendo como finalidade o desenvolvimento e a validagao de um protdtipo de baixo
custo destinado ao monitoramento remoto de gases em ambientes de risco. A proposta
metodologica foi estruturada para atender aos objetivos de ampliar a segurancga operacional em
ocorréncias quimicas e tecnoldgicas, reduzindo a exposigao direta de equipes de resposta, como
Defesa Civil, bombeiros e profissionais da satude, a ambientes potencialmente contaminados.

O desenvolvimento do prototipo baseia-se na integracdo de hardware e software
embarcado, utilizando o microcontrolador ESP32 como unidade central de processamento
devido a sua capacidade de comunicacdo sem fio, baixo consumo energético e elevada
compatibilidade com sensores ambientais. O sistema incorpora sensores multigds, como o MQ-
135 e o SGP30, responsaveis pela deteccdo e monitoramento de compostos presentes no ar,
incluindo gases toxicos e poluentes atmosféricos. A escolha desses componentes considera
critérios de custo-beneficio, acessibilidade e eficiéncia técnica, possibilitando a construcao de
uma solugdo viavel para aplicagcdes em emergéncias € monitoramento ambiental.

De acordo com Motlagh ef al. (2023), o uso de VANTSs no monitoramento da qualidade
do ar tem avancgado significativamente por meio da utilizag¢ao de sistemas embarcados robustos

6



e tecnologias de sensoriamento remoto. Complementarmente, os estudos de Kaliszewski et al.
(2021) reforgam a viabilidade da integracdo de sensores multigas em plataformas aéreas para
missdes de inspe¢do e coleta de dados em tempo real, evidenciando o potencial dessas
tecnologias em cenarios de risco.

A estrutura fisica do drone ¢ produzida por meio de impressdo 3D, estratégia que
proporciona reducao de custos, leveza estrutural e facilidade de manuten¢do e adaptacao dos
componentes. O projeto contempla ainda a integracdo entre os sensores € os sistemas de
transmissdo de dados, permitindo o envio remoto das informagdes coletadas para
acompanhamento em tempo real durante as operacdes. Apds a montagem do protétipo, estdo
sendo realizadas etapas de calibracdo dos sensores em ambientes controlados, visando aumentar
a confiabilidade das medi¢cdes e minimizar interferéncias externas. Em seguida, serdo
conduzidos testes de integracdo de voo, estabilidade e desempenho operacional, avaliando a
capacidade do sistema em detectar gases durante missdes simuladas de monitoramento.
modernizacao das acdes de gerenciamento de desastres, prevencao de acidentes e tomada de

decisdo em situagdes de emergéncia.

3 RESULTADOS E ANALISE

Por se tratar de um projeto ainda em fase de desenvolvimento, os resultados
apresentados até o momento concentram-se na etapa de concep¢do, modelagem e integracdo
inicial dos componentes que irdo compor o protétipo de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT)
destinado ao monitoramento remoto de gases em ambientes potencialmente contaminados. Até
a presente etapa, foram definidos os principais componentes eletronicos do sistema, incluindo
o microcontrolador ESP32 e os sensores multigds MQ-135 e SGP30, considerando critérios de
baixo custo, acessibilidade e potencial de aplicacdo em cenarios de gerenciamento de riscos e
desastres.

A proposta do projeto busca integrar tecnologias de sensoriamento ambiental e sistemas
embarcados em uma plataforma aérea capaz de auxiliar equipes de resposta, como Defesa Civil,
bombeiros e profissionais da saude, na identificagdo preliminar de gases toxicos e poluentes
atmosféricos. Nesse contexto, a utilizacao de impressao 3D para a construcao da estrutura fisica
do drone representa uma alternativa vidvel para garantir leveza, reducdo de custos e maior
flexibilidade na adaptacdo dos componentes eletronicos ao sistema.

Atualmente, o desenvolvimento encontra-se voltado para as etapas de montagem do
protdtipo, integragdo entre hardware e software embarcado e preparagdo dos sistemas de
transmissdo e monitoramento de dados em tempo real. Paralelamente, estdo sendo estudadas
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estratégias de calibragdo dos sensores e formas de minimizar possiveis interferéncias
provocadas pelo fluxo de ar gerado pelas hélices do drone, aspecto apontado na literatura como
um dos desafios técnicos em aplicagdes de sensoriamento aéreo.

Embora os testes praticos e validagdes em voo ainda ndo tenham sido realizados, as
analises tedricas e o levantamento bibliografico indicam potencial para a utiliza¢do do sistema
em operagdes de monitoramento ambiental e gerenciamento de emergéncias quimicas. Espera-
se que, nas proximas etapas do projeto, sejam conduzidos testes controlados para avaliagdo da
precisao dos sensores, estabilidade do voo e eficiéncia do sistema na coleta de dados
atmosféricos, contribuindo para o desenvolvimento de uma solugdo acessivel e inovadora

voltada a prote¢ao da vida humana e a modernizacao das estratégias de resposta a desastres.

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste projeto evidencia o potencial dos Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (VANTs) como ferramentas inovadoras para aplicagdes em monitoramento
ambiental e gerenciamento de riscos em situagdes de emergéncia. A proposta de integrar
sensores multigas de baixo custo a uma plataforma aérea baseada em microcontrolador ESP32
demonstra-se promissora diante da crescente necessidade de tecnologias capazes de reduzir a
exposi¢ao humana a ambientes contaminados e de dificil acesso.

Mesmo estando em fase de desenvolvimento, o projeto apresenta avangos importantes
relacionados a concepcgao estrutural do prototipo, a definicdo dos componentes eletronicos e a
integracdo inicial entre hardware e software embarcado. A utilizagdo de sensores como
MQ-135 e SGP30, associada a constru¢ao da estrutura fisica por impressao 3D, reforga a
viabilidade de uma solugdo acessivel, leve e adaptavel para futuras aplicagdes em operacdes de

monitoramento de gases toxicos e poluentes atmosféricos.

Além do aspecto tecnoldgico, o projeto possui relevancia social e operacional, uma vez
que busca contribuir para a seguranca de equipes de resposta, como Defesa Civil, bombeiros e
profissionais da satde, fornecendo uma alternativa que possibilite a coleta remota de dados
ambientais em cendrios de risco. A literatura consultada refor¢a que o uso de VANTS associados
a sistemas de sensoriamento remoto representa uma tendéncia crescente na modernizagdo das
estratégias de gerenciamento de desastres e apoio a tomada de decisdo em situagdes criticas.

Embora as etapas de testes praticos, calibracao e validagdo operacional ainda estejam
em andamento, espera-se que o sistema final apresente resultados satisfatorios quanto a
detecgdo de gases, transmissao de dados em tempo real e eficiéncia operacional. Dessa forma,
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o projeto tem potencial para consolidar uma solugdo de baixo custo e alta aplicabilidade,
contribuindo tanto para o avanco das pesquisas em sensoriamento aéreo quanto para o
desenvolvimento de tecnologias voltadas a prote¢cdo da vida humana e a prevengao de acidentes

em ambientes perigosos.
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FORMACAO DOCENTE PARA A CULTURA MAKER INDUSTRIAL:
DESAFIOS E POSSIBILIDADES DOS LABORATORIOS DE
INOVACAO NA EDUCACAO

Gean Carlos Fermino®
Giselle Mari Speck*
RESUMO
A cultura maker industrial vem se consolidando como abordagem educacional voltada ao
desenvolvimento de competéncias associadas a inovag@o, automagdo, criatividade e tecnologias da
Industria 4.0. Nesse contexto, os Laboratorios Maker passam a atuar como ambientes de aprendizagem
pratica, integrando robdtica, prototipagem, fabricacdo digital, programacdo e resolucdo de problemas
aplicados a realidade industrial. O presente estudo discute os desafios e as possibilidades da formagao
docente para atuagdo nesses espacos educacionais, considerando a necessidade de aproximagdo entre
educacdo basica, inovagdo tecnoldgica e desenvolvimento industrial. Trata-se de uma pesquisa tedrica
fundamentada em revisdo bibliografica sobre cultura maker industrial, educacdo tecnoldgica e formagao
de professores. Os resultados evidenciam que os Laboratorios Maker com enfoque industrial contribuem
para formacdo de competéncias técnicas, criativas e socioemocionais alinhadas as demandas do setor
produtivo contemporaneo. Entretanto, sua implementagdo exige formacdo continuada docente,
infraestrutura adequada e integragao entre praticas pedagogicas e tecnologias emergentes. Conclui-se que
a cultura maker industrial fortalece a conexao entre educag@o, ci€ncia, tecnologia e inovacao, favorecendo
uma formagao mais alinhada aos desafios da transformacao digital € da nova economia industrial.

Palavras-chave: cultura maker industrial; formacao docente; laboratdrios maker; educagao tecnologica;
inovacdo industrial.

ABSTRACT

Industrial maker culture has been consolidating itself as an educational approach focused on the
development of competencies related to innovation, automation, creativity, and Industry 4.0 technologies.
In this context, Maker Laboratories emerge as practical learning environments that integrate robotics,
prototyping, digital fabrication, programming, and problem-solving applied to industrial reality. This
study discusses the challenges and possibilities of teacher training for performance in these educational
spaces, considering the need to strengthen the relationship between basic education, technological
innovation, and industrial development. This is a theoretical research based on a bibliographic review
concerning industrial maker culture, technological education, and teacher training. The results indicate
that Maker Laboratories with an industrial focus contribute to the development of technical, creative, and
socio-emotional competencies aligned with the demands of the contemporary productive sector. However,
their implementation requires continuous teacher training, adequate infrastructure, and effective
integration between pedagogical practices and emerging technologies. It is concluded that industrial
maker culture strengthens the connection between education, science, technology, and innovation,
promoting a learning process more aligned with the challenges of digital transformation and the demands
of the new industrial economy.

Keywords: Industrial maker culture; teacher training; maker laboratories; technological education;
industrial innovation.

1 INTRODUCAO

As transformagdes tecnologicas associadas a Industria 4.0 vém modificando significativamente
o0s processos produtivos, econdmicos e sociais, exigindo novas competéncias profissionais relacionadas a

automacao, inteligéncia artificial, programacdo, prototipagem e fabricacdo digital. Nesse cenario, a

3 Fundagdo InoversaSul: Gean Carlos Fermino — gean.fermino@inoversasul.org
*# Fundagdo InoversaSul: Giselle Mari Speck — giselle.speck@inoversasul.org
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educacdo passa a desempenhar papel estratégico na preparacdo de estudantes para uma sociedade cada
vez mais tecnoldgica e conectada aos processos de inovagao industrial.

Segundo Martins e Giraffa (2020), a cultura digital altera profundamente as formas de produgéo
do conhecimento e exige praticas pedagdgicas alinhadas as demandas contemporaneas. Dessa forma,
torna-se necessario repensar os processos educativos, incorporando metodologias que favoregam
criatividade, resolucdo de problemas, pensamento critico e inovagado tecnoldgica.

A cultura maker industrial emerge nesse contexto como uma abordagem pedagogica
fundamentada no “aprender fazendo”, estimulando praticas educacionais voltadas a experimentagdo,
construgdo de protdtipos, automagdo, robotica educacional e desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas
aplicadas. Diferentemente de abordagens maker exclusivamente recreativas, a perspectiva industrial busca
aproximar os estudantes das competéncias técnicas e criativas exigidas pelos novos ambientes produtivos.

Conforme Blikstein (2016), os espacos maker favorecem democratizagao do acesso as tecnologias
e desenvolvimento de competéncias voltadas a inovagdo. Quando articulados as demandas industriais,
esses ambientes possibilitam aproximacdo entre educagdo, ciéncia, tecnologia e desenvolvimento
econdmico.

Nesse contexto, os Laboratorios Maker Industriais passam a atuar como ambientes de
aprendizagem interdisciplinar, integrando conhecimentos de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
em projetos voltados a resolu¢do de problemas reais. Esses espagos favorecem o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a logica computacional, automagado, modelagem digital, criatividade e cultura
de inovacdo.

Entretanto, apesar do crescimento das iniciativas maker na educacdo, ainda existem desafios
relacionados a formagao docente, infraestrutura tecnologica e integragdo curricular dessas praticas. Muitos
professores ndo tiveram contato, em sua formagao inicial, com tecnologias industriais emergentes ou
metodologias voltadas a educagdo tecnoldgica aplicada.

Segundo Valente (2019), a formagdo docente para cultura digital precisa ultrapassar o dominio
técnico e promover reflexao critica sobre inovagao pedagogica e mediagdo da aprendizagem em ambientes
tecnologicos. Dessa forma, a formagdo continuada torna-se elemento fundamental para consolidagao da
cultura maker industrial na Educacdo Basica.

Diante desse cendrio, o presente artigo tem como objetivo discutir os desafios e as possibilidades
da formagdo docente para atuagdo em Laboratorios Maker Industriais na Educacdo Basica, refletindo
sobre as contribui¢cdes dessa abordagem para inovacdo educacional e desenvolvimento de competéncias

alinhadas a Industria 4.0.

2 CULTURA MAKER INDUSTRIAL E EDUCACAO TECNOLOGICA

A cultura maker industrial caracteriza-se pela integracdo entre criatividade, fabricagdo digital,
automagao e inovagao tecnoldgica aplicada aos processos de aprendizagem. Sua proposta vai além da
simples utilizacdo de tecnologias em sala de aula, envolvendo desenvolvimento de competéncias

relacionadas a resolugdo de problemas, construgdo de prototipos e pensamento tecnologico.
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O avango da Industria 4.0 ampliou a necessidade de profissionais capazes de atuar em ambientes
automatizados e digitais, exigindo dominio de competéncias relacionadas a programagio, robotica,
internet das coisas e fabricagdo inteligente. Nesse contexto, os Laboratdrios Maker Industriais tornam-se
importantes espagos de iniciagdo tecnologica na Educacdo Basica.

Segundo Blikstein (2016), os ambientes maker democratizam o acesso a inovagdo e favorecem
aprendizagem ativa baseada em experimentacdo e criagdo. Quando articulados as demandas industriais,
esses espagos permitem aproximagdo dos estudantes com tecnologias emergentes presentes nos novos
modelos produtivos.

A educagdo maker industrial também dialoga diretamente com metodologias ativas de
aprendizagem. Conforme Bacich e Moran (2018), metodologias ativas estimulam protagonismo
estudantil, colaboragdo e construgdo significativa do conhecimento. Dessa forma, os projetos maker
industriais possibilitam integragdo entre teoria e pratica, aproximando aprendizagem escolar de situagdes
concretas e desafios tecnologicos contemporaneos.

Outro aspecto relevante refere-se a interdisciplinaridade presente nos projetos maker industriais.
Os estudantes passam a desenvolver atividades envolvendo eletronica, matematica, l6gica computacional,
design, engenharia e automagao, favorecendo visdo integrada do conhecimento.

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforga competéncias relacionadas a
cultura digital, pensamento cientifico, criatividade e resolucdo de problemas, aspectos diretamente
contemplados pelas praticas maker industriais.

Santos, Vasconcelos ¢ Medeiros (2026) destacam que a cultura maker favorece praticas
educacionais inovadoras e interdisciplinares, ampliando possibilidades de construgdo colaborativa do
conhecimento. Nesse sentido, os Laboratorios Maker Industriais contribuem para formagao de estudantes
mais preparados para os desafios tecnologicos e produtivos da contemporaneidade.

Santos, Vasconcelos ¢ Medeiros (2026) ressaltam que a cultura maker favorece diadlogos
interdisciplinares e praticas educacionais inclusivas, ampliando possibilidades de participagdo, inovagdo
e construgdo colaborativa do conhecimento nos espagos escolares.

Dessa forma, a cultura maker contribui para ressignificagdo dos processos educativos,
aproximando a escola das demandas da sociedade contemporinea e¢ favorecendo praticas pedagogicas

mais participativas, criativas e conectadas as tecnologias digitais.

3 LABORATORIOS MAKER INDUSTRIAIS COMO ESPACOS DE INOVACAO

Os Laboratorios Maker Industriais constituem ambientes voltados ao desenvolvimento de projetos
tecnologicos, prototipagem, automagao e fabricacdo digital. Esses espagos podem incluir impressoras 3D,
kits de robotica, sensores, placas programaveis, softwares de modelagem e equipamentos voltados a
simulacao de processos industriais.

Mais do que ambientes tecnoldgicos, os Laboratorios Maker Industriais representam espagos

pedagogicos voltados a inovagao, criatividade e aprendizagem aplicada. Segundo Bacich e Moran (2018),
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ambientes maker favorecem desenvolvimento de competéncias cognitivas, tecnologicas e
socioemocionais por meio de experiéncias praticas e colaborativas.

Nesses espagos, os estudantes sdo incentivados a investigar problemas reais, construir solugoes
tecnologicas, elaborar protdtipos e desenvolver projetos interdisciplinares relacionados a industria,
sustentabilidade e inovagao.

Além disso, os Laboratorios Maker Industriais favorecem desenvolvimento do pensamento
computacional, da logica de programagdo e da automacdo, competéncias cada vez mais relevantes no
contexto da transformagao digital e dos sistemas produtivos inteligentes.

Vieira e Sabbatini (2020) destacam que praticas maker envolvendo programagdo e robotica
educacional contribuem significativamente para desenvolvimento da criatividade, autonomia e
pensamento computacional dos estudantes.

Outro aspecto relevante refere-se a aproximacdo entre educacdo e setor produtivo. Os
Laboratdorios Maker Industriais podem favorecer integracdo entre escolas, universidades, centros de
inovacdo e empresas, estimulando cultura empreendedora e desenvolvimento tecnologico regional.

Entretanto, a implementacao desses espagos exige planejamento pedagdgico, investimentos em
infraestrutura e formagao docente especializada. Sem intencionalidade educativa, existe o risco de os
laboratoérios serem reduzidos a espagcos meramente tecnologicos, desvinculados de propostas pedagdgicas

significativas.

4 FORMACAO DOCENTE E OS DESAFIOS DA CULTURA MAKER INDUSTRIAL

A consolidacao da cultura maker industrial na Educacao Basica depende diretamente da formagao
docente. Nesse cenario, o professor assume papel de mediador da aprendizagem, orientando projetos,
estimulando criatividade e promovendo integracdo entre tecnologias e praticas pedagodgicas inovadoras.

Entretanto, muitos docentes ainda apresentam dificuldades relacionadas ao uso de tecnologias
emergentes, automacao, programagao ¢ metodologias ativas. Isso ocorre porque grande parte da formagao
inicial de professores nao contempla experiéncias relacionadas a educagao tecnologica aplicada ou as
demandas da Industria 4.0.

Segundo Moura (2020), a formacdo docente para atuagdo em espagos maker exige
desenvolvimento de competéncias relacionadas a criatividade, colaboragdo, inovagdo tecnologica e
resolu¢do de problemas. Além disso, requer mudanga na postura pedagogica e reorganizacao das praticas
educativas.

Martins e Giraffa (2020) destacam que a cultura digital exige novas formas de atuagdo docente e
integracdo entre tecnologias digitais e processos educativos. Nesse contexto, a formagao continuada torna-
se essencial para fortalecimento das competéncias pedagogicas e tecnoldgicas dos professores.

Outro desafio refere-se a infraestrutura escolar. Muitas instituicdes ainda enfrentam limitacdes
relacionadas ao acesso a internet, equipamentos tecnolégicos e manutencao dos laboratérios. Contudo, a

cultura maker industrial pode ser desenvolvida também por meio de projetos criativos, reutilizagdo de
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materiais e praticas colaborativas voltadas a resolucao de problemas.

Além disso, a sobrecarga de trabalho docente pode dificultar planejamento e execug@o de projetos
maker industriais, que demandam tempo, acompanhamento ¢ avaliagdo continua. Dessa forma, torna-se
necessario que as instituigdes promovam incentivo a inovacdo pedagogica e condigdes adequadas para
desenvolvimento dessas praticas.

Apesar dos desafios, as possibilidades sdo significativas. Os Laboratorios Maker Industriais
favorecem aprendizagem ativa, desenvolvimento de competéncias tecnologicas e aproximagdo entre
educacdo e inovagdo produtiva.

Ribeiro Neto e Vasconcelos (2026) ressaltam que experiéncias de formagao continuada voltadas
a cultura maker contribuem para fortalecimento da autonomia docente e inovagao pedagogica.

Dessa forma, a formagao docente voltada a cultura maker industrial deve priorizar experiéncias
praticas, projetos interdisciplinares, oficinas tecnoldgicas e integragdo entre educagdo, ciéncia e

desenvolvimento industrial.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A cultura maker industrial vem se consolidando como importante abordagem educacional voltada
ao desenvolvimento de competéncias relacionadas a inovagdo, criatividade, automacdo e tecnologias
emergentes da Industria 4.0.

Nesse contexto, os Laboratorios Maker Industriais destacam-se como espagos pedagogicos
capazes de integrar teoria e pratica, favorecendo aprendizagem ativa, resolucdo de problemas e
desenvolvimento tecnologico na Educagdo Bésica.

Entretanto, a efetivagdo dessas praticas depende diretamente da formacdo docente, da
infraestrutura tecnoldgica e da implementacao de politicas educacionais voltadas a inovagdo e educagdo
tecnologica.

Conclui-se que a cultura maker industrial possui potencial significativo para aproximar educagdo
e setor produtivo, contribuindo para formacao de estudantes mais criativos, inovadores e preparados para
os desafios tecnoldgicos e industriais contemporaneos.

Além disso, destaca-se a importincia da formagdo continuada de professores como elemento
estratégico para consolidagdo de praticas pedagogicas alinhadas a transformacdo digital, inovagdo

industrial e desenvolvimento sustentavel.
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MONITORAMENTO HiDRICO: PROTOTIPO PARA PREVENCAO DE
DESASTRES COM 10T E ESP32

Amadio Vettoretti Filho?
Edjandir Corréa Costa®
RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protdtipo de baixo custo para monitoramento
hidrico em tempo real, visando apoiar a Defesa Civil na prevencao de desastres causados por
eventos hidrologicos extremos no Brasil. A solu¢do integra o microcontrolador ESP32, o sensor
ultrassonico impermeavel JSN-SRO04T e firmware em MicroPython com conectividade Wi-Fi
para transmissao automatizada de dados e emissdo de alertas via Telegram. Em testes
simulados, o sistema demonstrou elevada estabilidade e precisdo, registrando medi¢des de nivel
de 4gua com erro maximo de apenas 0,2 cm e sob baixo consumo de energia. O protdtipo
evidencia alta escalabilidade para inclusdo de inteligéncia artificial embarcada.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes. ESP32. Internet das Coisas (IoT). Monitoramento

Hidrico. Preven¢ao de Desastres.
1 INTRODUCAO

Os eventos hidrolégicos extremos, como enchentes, alagamentos e enxurradas,
representam um dos principais desafios enfrentados pela Defesa Civil e pelos 6rgdos de gestao
de riscos e desastres no Brasil, exigindo monitoramento constante para evitar tragédias em curto
espaco de tempo. Segundo Ascencdo et al. (2023), sistemas inteligentes de monitoramento
hidrico tém se destacado como solucdes tecnoldgicas capazes de ampliar a eficiéncia da gestdo
dos recursos hidricos e reduzir impactos causados por desastres naturais, inserindo-se no
contexto estratégico de cidades inteligentes.

Com o avango da Internet das Coisas (IoT) e dos sistemas embarcados de baixo custo,
a possibilidade de desenvolvimento de projetos para monitoramento hidrico aumentou
consideravelmente. Nesse sentido, o trabalho em curso busca desenvolver uma plataforma
acessivel para monitoramento em tempo real utilizando sensores inteligentes e
microcontroladores. Com base nas pesquisas desenvolvidas por Lloys et al. (2024) e Jose e
Joseph (2025), a implementagao em curso utiliza dispositivos baseados na arquitetura ESP32 e

MicroPython, visando oferecer uma solucao escalavel e de baixo consumo de energia, essencial

5 Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC. E-mail: avfdm@yahoo.com.br
¢ Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC. E-mail: edjandir.costa@ifsc.edu.br
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para o apoio da Defesa Civil na prevencao de enchentes e monitoramento de areas de risco.

2 CONTEXTO DO PROJETO

Diversos municipios brasileiros apresentam dificuldades relacionadas ao
monitoramento preventivo devido ao elevado custo de solugdes comerciais e a auséncia de
infraestrutura tecnologica adequada. Como destacado por Vital, Cunha e Vieira (2020) em
estudos realizados em Alagoas, enchentes de grandes propor¢des podem ocorrer em minutos,
tornando vital a criagdo de sistemas automatizados, como o que esta sendo projetado, capazes
de monitorar o nivel da d4gua em tempo real e emitir alertas preventivos imediatos a populacao.

Para enfrentar essa problematica, o prototipo em desenvolvimento integra o
microcontrolador ESP32, o sensor ultrassonico JSN-SR04T e comunicagao IoT via Wi-Fi.
Conforme as especificagdes técnicas validadas por Lloys ef al. (2024), o ESP32 ¢ ideal para
essa funcdo devido ao seu baixo consumo energético e conectividade integrada. Ja o sensor
JSN-SRO4T ¢ preferido por sua resisténcia a agua, precisdo e baixo custo operacional,

permitindo a medi¢do continua em rios, canais urbanos e reservatorios.

Quadro 1 — Componentes utilizados no prototipo

Component Categoria Aplicagao pratica Caracteristicas destacadas no
€ texto
ESP32 Microcontrolador Controle do sistema de Baixo consumo energético, Wi-Fi
IoT monitoramento hidrico integrado, baixo custo
Resistente a 4gua, preciso,
JSN-SRO4T | Sensor ultrassonico | Medigao de nivel da agua adequado para ambientes externos
MicroPython | Linguagem Desenvolvimento do Simplicidade, rapidez de
embarcada firmware desenvolvimento
Wi-Fi Comunicagdo sem Envio de dados em tempo real Comunicagdo IoT integrada
fio
Telegram Plataforma de alerta | Notificagdes automaticas IAlertas preventivos instantaneos
TinyML IA embarcada Predi¢do futura de IAprendizado de maquina
enchentes embarcado
LoRaWAN | Comunicagao loT Expansao futura do sistema  [Longo alcance e baixo consumo
Sensores Sensoriamento Coleta continua de dados Monitoramento automatizado

inteligentes | ambiental

Sistema IoT | Arquitetura Gestao hidrica inteligente Monitoramento remoto e cidades
tecnoldgica inteligentes

Fonte: Elaboragdo dos autores (2026).

3 RESULTADOS E ANALISES
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Os testes iniciais demonstraram que o sistema apresenta funcionamento estavel durante
0 monitoramento hidrico simulado. De acordo com os parametros de Fauzi e Suharjo (2026),
sensores de alta precisao permitem medir niveis de 4gua com erro maximo de apenas 0,2 cm, o
que ¢ fundamental para a definicdo de limites criticos e futura emissdo de notificacdes
automaticas via aplicativos como o Telegram. O firmware em MicroPython garante rapidez no
processamento e transmissao eficiente dos dados para as centrais de monitoramento em tempo
real.

Além disso, o projeto demonstra potencial para futuras expansdes envolvendo
Inteligéncia Artificial (IA) e andlise preditiva de enchentes. Conforme sugerido por Jose e
Joseph (2025) e Ascengdo et al. (2023), a integracdo futura de modelos de aprendizado de
maquina permitird que o protdtipo evolua para uma gestdo hidrica ainda mais proativa e

integrada aos ecossistemas urbanos modernos.

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste prototipo demonstra que a integracdo de tecnologias de
hardware aberto e Internet das Coisas (IoT) representa uma solucao viavel, eficiente e de baixo
custo para o monitoramento de eventos hidrologicos extremos no Brasil. A utilizagdo do
microcontrolador ESP32 em conjunto com o sensor JSN-SR04T provou ser uma escolha técnica
acertada, oferecendo a estabilidade e a precisao necessarias (com erros maximos de apenas 0,2
cm) para a deteccao em tempo real de variagdes criticas no nivel da agua.

A adocao da linguagem MicroPython facilitou o desenvolvimento de um firmware
robusto e de baixo consumo computacional, garantindo agilidade no processamento e na
transmissao de dados via Wi-Fi. Este sistema preenche uma lacuna tecnoldgica importante em
municipios brasileiros que carecem de infraestrutura preventiva devido ao alto custo das
solugdes comerciais,
permitindo que a Defesa Civil receba alertas imediatos e tome decisdes proativas para proteger
populagdes vulneraveis.

Por fim, os resultados obtidos confirmam que o protdtipo ndo apenas cumpre seu papel
de monitoramento atual, mas também possui alta escalabilidade para futuras implementagdes.
A continuidade do projeto prevé a integracao de modelos de Inteligéncia Artificial (TinyML)
para andlise preditiva e o uso de protocolos de comunicacdo de longo alcance (LoRaWAN),
consolidando o sistema como uma ferramenta essencial dentro do ecossistema das cidades
inteligentes e da gestdo sustentavel de recursos hidricos.
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TRANSICAO TECNOLOGICA NA ETE DE TUBARAO/SC

Marcelo Fernandes Matos’

RESUMO

Este trabalho analisa a transi¢ao tecnologica da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Figueira, em
Tubardo/SC, diante do desafio de universalizagdo do saneamento sob restri¢cdes fisicas de area ¢ metas
regulatorias rigidas. Inicialmente projetada para lodos ativados com aeracdo prolongada, a Etapa 1
adotou um sistema compacto modular (75 L/s), garantindo rapida implantagdo, menor ocupacao de area
e antecipacao de receitas, apesar da maior demanda por produtos quimicos e alta geragdo de lodo. A
Etapa 2 expandiu a capacidade para 150 L/s integrando um Biorreator Combinado Anaerdbio-Aerdbio
(BRC) com biofilme, o que reduziu significativamente a produgao diaria de lodo de 74 m? para 34 m?,
além de diminuir o consumo quimico e energético. Conclui-se que o planejamento sequencial adaptativo
viabilizou o cumprimento de metas regulatorias e a otimizagdo dos custos operacionais (OPEX) da
concessao.

Palavras-chave: Biorreatores. Esgotamento Sanitario. Gestdo Operacional. Sistemas Compactos.
Universalizagdo.

1 INTRODUCAO

A universaliza¢ao do esgotamento sanitario exige solugdes capazes de conciliar prazo, viabilidade
econdmica, eficiéncia operacional e atendimento aos padroes ambientais. Em concessdes com baixa
cobertura inicial, restri¢des fisicas de implanta¢do e metas contratuais progressivas, a escolha tecnologica
da estacdo de tratamento de esgoto deixa de ser apenas decisdo de engenharia e passa a constituir elemento
central da sustentabilidade do servigo publico.

A Tubardo Saneamento S.A. ¢ uma concessionaria privada de 4gua e esgoto, prestadora de servigo
publico essencial e operadora de infraestrutura urbana. Embora formalmente inserida no setor de servigos,
sua operacdo possui elevada intensidade tecnologica e processual, envolvendo ativos eletromecanicos,
automacao, energia, produtos quimicos e controle ambiental, com aderéncia direta a agenda de inovagao
e produtividade da industria.

No municipio de Tubardo/SC, a ETE Figueira, evoluiu por fases tecnologicas. O Plano Municipal
de Agua e Esgoto (PMAE) ndo indicava uma tecnologia tinica para a estagdo, mas avaliava alternativas
para implementacdo de Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) para o sistema de esgotamento sanitario
do municipio, incluindo op¢des como Biodiscos de eixo horizontal com condugéo forcada de ar, Reator
aerdbico com decantador secundario, com bolsas laterais e Sistema convencional de lodos ativados. A
solugdo aprovada em Licenca Ambiental de Instalagdo (LAI) consolidou os lodos ativados com aeragdo

prolongada; a Etapa 1 adotou a solugdo compacta modular da Gratt; e a Etapa 2 incorporou biorreator

" Tubardo Saneamento S.A. e-mail do autor principal: marcelo.matos@tbssa.com.br;
marcelomatos630@hotmail.com
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combinado anaerébio-aerdbio de biofilme.

O objetivo deste relato técnico é analisar a transi¢cdo tecnologica da ETE Figueira, demonstrando
como a adogdo sequencial de tecnologias distintas permitiu compatibilizar cumprimento de metas,
restricdes de implantacdo, geracdo de receita, reducao de custos operacionais e preparacao da concessao

para exigéncias ambientais mais rigorosas.

2 CONTEXTO DO PROJETO OU SITUACAO-PROBLEMA

A Tubardo Saneamento S.A. assumiu, em mar¢co de 2012, a concessdo dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, apos periodo de municipalizacao do sistema anteriormente
operado pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN). A prestagio passou a ocorrer
em ambiente regulado pela AGR-Tubardo, agéncia local especializada responsavel por fiscalizar o
cumprimento das metas contratuais e dos requisitos de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranga,
atualidade e modicidade tarifaria.

Nesse contexto, a universalizacdo do esgotamento sanitario deixou de ser apenas diretriz setorial
e passou a constituir obrigacao regulatoria mensuravel, com impacto direto sobre a escolha tecnoldgica,
o cronograma de implantacdo e a sustentabilidade economico-financeira da concessao.

A implantacdo da ETE Figueira envolvia restrigoes técnicas relevantes. A area destinada a estacdo
apresentava condi¢des geotécnicas e hidraulicas sensiveis, com necessidade de elevagdo da cota de
implantagdo para protecao contra cheias e reducao dos riscos operacionais. Ao mesmo tempo, a concessao
precisava sair de cobertura inicial nula de esgotamento sanitdrio e cumprir metas progressivas de
atendimento, o que impunha pressao sobre o prazo de implantagdo da primeira etapa operacional.

A alternativa originalmente aprovada em LAI previa lodos ativados com aeragdo prolongada.
Entretanto, a execucdo da solugdo exigia maior area, maior volume de obras civis ¢ maior risco de
cronograma. Em resposta a essa situa¢ao-problema, foi adotada na Etapa 1 uma estagdo compacta modular
de 75 L/s. Com a entrada em operacdo do sistema e a consolidacdo da primeira fase, a concessionaria
passou a enfrentar novo desafio: ampliar a capacidade para 150 L/s, reduzindo a dependéncia de processos

fisico-quimicos, produtos quimicos, geragdo de lodo e custos operacionais.

3 RESULTADOS E ANALISE

A trajetoria da ETE Figueira pode ser compreendida em quatro momentos: alternativas de ETE
previstas no PMAE, solugdo licenciada em lodos ativados, implantacdo compacta modular da Etapa 1 e
ampliacdo bioldgica de alta taxa da Etapa 2.

O comparativo técnico entre a ETE LAl e a ETE Gratt, elaborado em 2018, demonstrou vantagens

relevantes da solug@o compacta para a fase inicial. Considerando a capacidade final analisada de 300 L/s,
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a alternativa Gratt demandava area de implantagdo de 15.019,32 m?, contra 33.505,00 m? da solugao LAL
Também apresentava menor carga elétrica utilizada, estimada em 755,43 kW frente a 952,2 kW, e menor
consumo energético especifico projetado, de 0,64 kWh/m? contra 0,88 kWh/m?® (Gratt, 2018). Esses

fatores eram decisivos diante das restri¢des fisicas da area, da necessidade de aterro e do risco de atraso

no cumprimento das metas de cobertura.

Quadro 1 - Sintese da evolugdo tecnologica da ETE Figueira

Tecnologia
Fase Papel estratégico Limitacao tratada
predominante
) PMAE contempla
Alternativas de ETE ) . )
_ Planejamento técnico- necessidade de
PMAE previstas no PMAE (3 o
econdmico inicial detalhamento e
opgoes) o
licenciamento
AT Lodos ativados com Solugdo biologica Maior area, obra civil e
aeracdo prolongada robusta licenciada impacto de implantagdo
. . Sistema compacto Implantagdo rapida, Maior dependéncia de
tapa 1 -
G modular com FAD, FBP e | menor area ¢ inicio da quimicos e geracao de
ratt
fisico-quimico operagao lodo
_ ) Maturidade operacional, | Necessidade de controle
Etapa 2 - BRC anaerobio-aerobio . ) )
_ ) ) ) menor OPEX e bioldgico e integracdo
Tigre/Bioproj com Biobob® ) o ] . .
predominancia biologica aos ativos existentes

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Matos (2019), Gratt (2018) e Tubardo Sanecamento S.A., Bioproj e Tigre
(2022).

Embora a Etapa 1 tenha sido adequada a urgéncia de implantagdo, sua configuragdo possuia
limitagdes tipicas de sistemas com forte participagdo fisico-quimica: maior consumo de coagulantes e
polimeros, maior geragdo de lodo (74m?/dia), uso intensivo de flotadores e custo operacional associado a
destinagdo de residuos. Assim, a solucdo compacta modular deve ser compreendida como resposta
estratégica a necessidade de iniciar a operagdo do sistema e viabilizar receitas de esgoto, € ndo como ponto
final da evolucdo tecnolédgica da ETE.

A Etapa 2 representou a maturagdo do processo. O memorial da ampliacdo indicou a adogdo de
Biorreator Combinado Anaerdbio-Aerobio de Biofilme, com biomassa imobilizada em Biobob®, seguido
de decantador terciario de alta taxa. A ampliagdo foi projetada para tratar mais 75 L/s, totalizando 150 L/s
de vazdo média. A tecnologia utiliza reator verticalizado com etapa anaerobia seguida de etapa aerobia,
permitindo elevada concentragdo de biomassa, redugdo de area ocupada e menor dependéncia de
operagdes fisico-quimicas (Tubardo Saneamento S.A.; Bioproj; Tigre, 2022).

Os parametros de projeto da ampliagdo indicaram efluente tratado com DBO de 30 mg O2/L, DQO
de 150 mg/L, SST de 30 mg/L, fosforo total de 1,2 mg/L e coliformes termotolerantes de 1.000 NMP/100
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mL. A justificativa técnica da Etapa 2 baseou-se na reducdo do consumo de produtos quimicos, menor
produgdo de lodo (34m?/dia), menor demanda de oxigénio na etapa aerobia, redugdo de odores e
otimizacdo da area disponivel, com aproveitamento de unidades existentes da Etapa 1, como tanque de

contato, digestor e sistema de desidratacao.

Figura 1 - Linha do tempo da transi¢do tecnologica da ETE Figueira

PMAE LAI ETAPA 2 - TIGRE/
Alternativas de ETE —p . — Compacta modular —p BIOPRO)
revistas no plano Lodos ativados FAD + FBP L "
P P aeracao prolongada FAD + FBP + BRC anaerqblo—a_erob\o
(sem nome dnico) fisico-quimico com Biobob®

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

4 CONCLUSAO

A experiéncia da ETE Figueira demonstra que a universalizagdo do esgotamento sanitario pode
ser acelerada por uma estratégia de transicao tecnologica planejada. A solugdo compacta modular da Etapa
1 permitiu reduzir barreiras de implantagao, antecipar o inicio da operacéo e viabilizar receitas necessarias
a expansdo. Essa decisdo foi coerente com o contexto regulatorio e econdmico da concessdo,
especialmente diante da urgéncia no cumprimento das metas de cobertura.

A posterior implantacdo da Etapa 2, com Biorreator Combinado Anaerdbio-Aerdbio de Biofilme,
evidenciou a maturacao tecnologica da planta. A nova configuragdo reduziu a dependéncia de processos
fisico-quimicos, buscou menor gera¢do de lodo, menor consumo de produtos quimicos, melhor
aproveitamento da area disponivel e maior estabilidade operacional. Assim, a evolucdo da ETE Figueira
ndo deve ser interpretada como substituicdo isolada de tecnologias, mas como adaptacdo progressiva da
infraestrutura as fases de desenvolvimento da concessao.

Como limitacdo, este relato concentra-se na analise técnico-operacional e estratégica da transi¢ao
tecnologica, sem aprofundar séries histdricas completas de custo por metro cubico tratado, consumo
energético real, geracdo efetiva de lodo e desempenho laboratorial continuo. Como continuidade dos
estudos, ¢ oportuno o comparativo operacional efetivamente realizado com a unido das 2 tecnologias
operando simultaneamento, contemplando OPEX, energia, produtos quimicos, lodo, estabilidade do

efluente e contribui¢do da automagao para a confiabilidade do tratamento.
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A DUPLA FACE DA INOVACAO: DO DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO PARA A INCLUSAO SOCIAL

Giovani Mendonga Lunardi®

RESUMO

A Inovagdo foi algada, nas ultimas décadas, a categoria de tema académico relevante a partir,
principalmente, do Manual de Oslo da OCDE, fundamentado no pensamento tedrico de Joseph
Schumpeter. Segundo o Manual de OSLO, a inovagao torna-se um valor tangivel mensuravel que
determina o grau de evolugado tecnoldgica de uma empresa ou pais do ponto de vista econdmico.
De forma contraria, estudos criticos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), examinam o
fenomeno da inovagdo a partir de seus impactos sociais € nao somente o econdmico. Desta forma,
surgem propostas alternativas de investigacao e pesquisas voltadas para a inovagao tecnologica
ndo somente como motor do crescimento econdmico, mas também para o desenvolvimento
social. Para cumprir o objetivo proposto nesta investigacdo, foram realizadas pesquisas
documentais e bibliograficas relacionadas aos Ecossistemas de Inovagao presentes no Brasil com
foco nos seus impactos sociais. As bases de dados utilizadas para esta investiga¢do sdo as
pesquisas realizadas no periodo de 2015 a 2025, no Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologias
da Informag¢ao e Comunicag¢ao da Universidade Federal de Santa Catarina (PPGTIC/UFSC) na
area de concentracdo “Tecnologias e Inovacdo”. Para selecionar os trabalhos a serem analisados
foram definidos como descritores as palavras-chaves “Inovacdo”, “Ecossistema de Inovacao”,
“Inovacao Social”, “Inclusdao Social, “ODSs” chegando-se a uma amostra significativa de
pesquisa. Com os dados coletados, apds analise verificou-se que a possibilidade de estruturagao
de ecossistemas econdmicos que permitem também uma abordagem alternativa através de
modelos de inovagdo voltadas para o desenvolvimento e inclusao social. Este modelo alternativo
de inovagdo alinha-se com a proposta de desenvolvimento socio-ambiental descritos nos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavél da ONU-2030. Como principal resultado da pesquisa
realizada, constatou-se que a articulagdo de sistemas de inovagdo, enquanto politicas publicas,
aliadas com modelos alternativos voltadas para o desenvolvimento e inclusdo social contribuem
de forma decisiva para a mitigagao das assimetrias econdmicas e problemas sdcio-ambientais.

Palavras-chave: ecossistemas de inovacao; inovacao social; ODS; inclusao social.

8 Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Ararangud. giovani.lunardi@ufsc.br
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PROTOTIPO DE HORTA HIDROPONICA AUTOMATIZADA

Adrié M. Bittencourt’
Ana Lucia Zabot Dal Moro
Roberval Silva Bett

Fernando Silvano Gongalves
RESUMO

A agricultura contemporanea enfrenta um cenario de transformacdes profundas, motivadas pela
urgéncia em responder aos impactos das mudangas climaticas e a crescente escassez de recursos
naturais. Nesse contexto, a hidroponia consolida-se nao apenas como uma técnica de cultivo
alternativa, mas como uma estratégia fundamental para a agricultura. Neste contexto, o presente
projeto tem como objetivo a constru¢do de um prototipo de Horta Hidroponica Automatizada,
visando a producao de alimentos em espagos reduzidos. A proposta busca responder aos desafios
das mudangas climaticas e a escassez de recursos hidricos, utilizando a hidroponia como uma
alternativa sustentavel que elimina a dependéncia do solo e maximiza a eficiéncia no uso da
agua. A metodologia envolve a criacdo de uma estrutura vertical, que maximiza a produgdo, € a
implementacdo de um sistema automatizado de irrigacdo. O sistema serd composto por um
conjunto de sensores como, nivel, luminosidade, temperatura, condutividade elétrica e de ph
para monitoramento dos cultivos. Aliado a essa estrutura, um microcontrolador fard o
monitoramento dos pardmetros em tempo real e acionara atuadores como a bomba d’agua e
iluminacdo caso necessario. O projeto também contard com uma interface na forma de display
para interacdo com o sistema e visualizacdo dos dados coletados. Com o desenvolvimento da
solucdo, espera-se contribuir com uma solugdo que facilite o cultivo urbano de hortalicas e
vegetais garantindo maior qualidade alimentar e logistica facilitada, além de propor o uso
consciente de dgua para evitar desperdicios. Espera-se que a horta automatizada proporcione
uma solucdo pratica para a produgao local de alimentos frescos, reduzindo o desperdicio de agua
e aumentando a autonomia do usudrio.

Palavras-Chave: horta hidropdnica; consumo sustentavel; cultivo urbano; seguranga alimentar;
sistema embarcado.

° Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina - Campus Tubardo

adriemarcbittencourt@gmail.com
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ESTUDO DE COMUNICACAO DE SATELITES GEO VIA PROTOCOLO
NB-IoT

Fernando Rodrigues Gabriel'”
Arthur Fernandes!!

Roderval Marcelino'?

Rodrigo Vinicios Mendonga Pereira'3

RESUMO

Este trabalho de pesquisa apresenta uma analise de desempenho sobre a tecnologia Narrowband
IoT (NB-IoT) — equipamentos de telemetria - operando sobre Redes Nao Terrestres (Non-
Terrestrial Networks - NTN) — redes satelitais, com o intuito de abordar as lacunas de
conectividade em areas remotas e rurais conhecidas como desertos digitais. A pesquisa justifica-
se pela escassez documentada na literatura de dados empiricos e medi¢des de campo que
utilizem o padrao 3GPP Release 17 em sistemas NTN. Para preencher essa lacuna, o estudo
fornece uma caracterizacdo experimental detalhada de um servigo de IoT via satélite baseado
em oOrbita geoestacionaria (GEO), em total conformidade com as especificagdes técnicas
vigentes. A metodologia consistiu na execu¢do de testes de campo utilizando a plataforma
comercial Blues Starnote, integrando o ecossistema de satélites Skylo Tech. As validagdes
experimentais foram conduzidas na regido Sul do Brasil, especificamente no municipio de
Ararangud, Santa Catarina, sob diversas condi¢des operacionais € ambientais. Foram avaliados
quatro cenarios distintos: linha de visada direta (baseline em campo aberto), obstrugdo parcial
do sinal, condi¢des de chuva intensa e, por fim, mobilidade veicular. O desempenho do sistema
foi rigorosamente mensurado através de métricas de laténcia ponta a ponta e confiabilidade na
taxa de entrega de pacotes (Packet Delivery Ratio - PDR). Os resultados demonstraram que o
sistema mantém uma taxa de entrega de pacotes superior a 90% e uma laténcia mediana abaixo
de 90 segundos nos cenarios de referéncia, obstrucao e mobilidade. Entretanto, os testes sob
chuva intensa resultaram em uma interrup¢do total do servigo (outage), evidenciando a
vulnerabilidade da banda de frequéncia utilizada as condi¢des atmosféricas. Estes achados sdo
fundamentais para estabelecer limites operacionais praticos para o padrao NTN Release 17 e
fornecem subsidios empiricos essenciais para a validacdo de modelos de simulagao académicos.
Conclui-se que, embora a solugdo seja promissora para o monitoramento rural, a alta
variabilidade da laténcia e as falhas sob condi¢des climaticas adversas exigem validagdes
adicionais, possivelmente com uma melhora nas antenas de transmissao.

Palavras-chave: NB-IoT; Redes Nao Terrestres (NTN); satélite GEO; 3GPP release 17;
desertos digitais.
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' Aluno graduagdo, CTS — Centro de Ciéncias Tecnologias e Satide — UFSC Ararangué
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Os Anais do 2° Congresso Nacional da Industria na AMUREL rednem
estudos cientificos e relatos técnicos focados no avanco tecnolégico, na
sustentabilidade e no desenvolvimento regional.

As pesquisas apresentadas abordam solu¢ées inovadoras para a gestao
de riscos e prevencao de desastres com drones multigas e
monitoramento hidrico via loT, além da automacdao agricola em
hidroponia. No ambito das telecomunicacoes, destaca-se o estudo de
redes de satélites NB-loT para ampliar a conectividade.

A publicacdo contempla ainda discussées sobre ecossistemas de
inovacao voltados a inclusao social e aos ODS, modernizacao e
transicdo tecnoldgica em estacdes de tratamento de esgoto, e a
formacao docente para a cultura maker em laboratérios educativos. O
conjunto das obras reafirma a integracdo entre ciéncia, tecnologia e
setor produtivo em Santa Catarina.
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