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RESUMO

O biogas produzido por intermédio da biodigestdo, é inflamavel devido ao metano
presente em sua composi¢do, possuindo outros gases como o diéxido de carbono,
hidrogénio e diéxido de enxofre. Gerando alto potencial energético. O presente
estudo objetivou avaliar a implantacdo de um biodigestor para a produgao de biogas
em restaurantes, visando o aproveitamento dos residuos organicos, transformando
em energia elétrica, como metodologia a producdao de um prototipo com base em
calculos.  Assim, a gestdo adequada dos recursos naturais proporciona
possibilidades de recuperacdo de residuos e reuso de suas qualidades. Toda
matéria-prima utilizada retorna ao sistema produtivo, tornando sustentavel todo o
processo. Com mais investimentos, o metano formado pode ser utilizado em
motores de geracao de energia elétrica, tornando ainda mais autossustentavel a
cadeia produtiva, devido a simplicidade estrutural do biodigestor. O biodigestor é

capaz de suprir metade da demanda energética que um restaurante necessita.

Palavras-Chave: Biogas; Desenvolvimento Sustentavel; Autossuficiente.
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ABSTRACT

The biogas produced by the digestion is flammable due to the methane present in
its composition, has other gases such as carbon dioxide, hydrogen, and sulfur
dioxide. It has high-energy potential. The present study aimed to evaluate the
implementation of a digester for biogas production in restaurants, order the
recovery of organic waste, turning into electricity, by having as a methodology the
production of a prototype with base in calculations. Thus, the proper management
of natural resources provides waste recovery possibilities and reuse of their
qualities. All raw materials used returned to the production system, making the
whole process sustainable. With more investments, the methane formed can be used
in electric power generation engines, making it even more self-sustainable

production chain, due to the structural simplicity of the digester.

Keywords: Biogas, sustainable development, self-sufficient.

Introducao

Os conflitos do setor elétrico brasileiro sao motivos de preocupacao e debate
por parte de amplos setores da sociedade, em razao de seu impacto em termos de
custos, repercussoes ambientais e confiabilidade do fornecimento para garantir a
qualidade de vida e o avanc¢o econdmico (BERGIER et al.,, 2010).

Devido a crise do petrdleo nos anos 70, no Brasil, despertou o interesse em
pesquisar fontes de energias inesgotaveis. Entre as fontes de energia conhecidas
como limpas e abundantes, a bioenergia a partir de residuos sélidos tornou-se
alternativa viavel (BARREIRA, 2011).

0 gas emitido na decomposicdo dos residuos organicos, que antes iria para o
meio ambiente, agora se destina a producao de energia e a porg¢ao sélida é utilizada
como adubo organico, diminuindo a capacidade de poluicdo dos mesmos (SILVA et
al.,, 2012).

Biodigestor anaerdbio é o nome dado a estrutura construida para fazer a

fermentacdo da biomassa residual, sem que haja presenca de oxigénio, o que
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proporciona condi¢des favoraveis para que tipos especificos de bactérias passem a
proliferar e assim provocar um aceleramento na degradacao da matéria (BARREIRA,
2011).

Em menor escala, pode-se utilizar biodigestores para o tratamento de
residuos domiciliares, vide diversos exemplos bem-sucedidos como em paises da
Africa, China e india (MOTA etal,, 2010). O teor de matéria organica nessas regioes
é bastante similar ao Brasil, fato este que pode corroborar a implementacdo da
tecnologia anaerdbia como forma de tratamento de residuos dessa natureza (SILVA
e SOEIRO, 2013).

O biogas produzido por intermédio da biodigestao, é inflamavel devido ao
metano (CH4) presente em sua composicdo, e ainda possui outros gases, sendo eles
o dioxido de carbono (COz), o hidrogénio (H) e diéxido de enxofre (H2S) (BARREIRA,
2011).

O biogas possui alto potencial energético, com poder calorifico variando de
5.000 a 7.000 kcal/m3, podendo chegar a 12.000 kcal/m3, ndo gera odor ou fumaga,
e queima com uma chama limpa. Além da producao do biogas, é possivel minimizar
problemas ambientais e custos com o tratamento de residuos (DIAS et al., 2013).

Sao produzidos no pais toneladas de residuos sélidos urbanos/dia, e apenas
28% sao coletadas ou recebem alguma forma de tratamento e/ou disposicao final.
Dentre esses residuos sao 23% depositados em aterros sanitarios, 3% compostado
e 2% reciclado. O restante, cerca de 72% vao para despejo a céu aberto nos lixdes,
favorecendo a proliferacao de vetores biolégicos como moscas, mosquitos, baratas
e ratos, responsaveis por inumeras doencas. Devido aos aspectos ambientais
negativos necessitou-se buscar alternativas para o aproveitamento da matéria
organica, afim de reduzir os impactos e melhorar a qualidade de vida da populacao
(BARREIRA, 2011).

Dessa forma, o objetivo do estudo foi a implantacdo de um biodigestor para
a producdo de biogds em restaurante, visando o aproveitamento dos residuos
organicos, transformando-o em energia elétrica, além de verificar a viabilidade

econdmica desse sistema.

Material e Métodos
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Realizou-se um estudo de campo das caracteristicas de dois restaurantes, um
localizado no municipio de Guararapes-SP e o outro em Aracgatuba-SP. O
funcionamento dos dois ocorre de segunda a sexta durante o horario de almogo e
aos sabados somente a noite.

A parte experimental foi desenvolvida no Laboratério Multidisciplinar do
Centro Universitario Catolico Salesiano Auxilium de Aracatuba-SP, onde realizou-se
um teste em prototipo de 0,02 m3 experimental.

Para a preparacdo do indculo, inicialmente foi realizada a andlise de
determinacdo de solidos totais, com base na metodologia descrita por APHA -
American Public Health Association (2005). Dessa forma, pesou-se
aproximadamente 30 g de residuos alimentares em seis cadinhos, para a
determinacdo do peso umido (PU). Em seguida, foram levados para a estufaa 105°C,
até atingirem o peso constante, de forma a determinar o peso seco (PS). O teor de

sélidos totais foi determinado por meio da Equacao 1.

PU-PS
U=leﬁﬁ ST=100-U (D
Em que:

ST = Teor de solidos totais, %;

U = Teor de umidade, %;

PU = Peso umido da amostra, g; e

PS = Peso seco da amostra, g.

A partir dos resultados encontrados na analise de so6lidos totais, determinou-
se a quantidade de agua a ser adicionada a mistura, para obter 8% de sélidos totais
no substrato. As amostras de in6culo foram armazenadas em recipientes de 0,002
m3 abertos durante oito dias.

O protétipo foi abastecido com substrato contendo 80% de residuos
organicos e 20% de indéculo, com um total de 5 Kg do substrato e 5 L de agua,
fermentando pelo periodo de vinte dias em temperatura ambiente. Através da
implantacdo de um manémetro verificou-se, a pressdo do protétipo.

A correcdao do volume de biogas para as condi¢cdes de 1 ATM e 20°C foi
efetuada com base no trabalho de Caetano (1985), o qual, pelo fator de
compressibilidade (Z), o biogas apresenta comportamento préximo ao ideal.

Conforme descrito por Santos (1997), para a correcao do volume de biogas utilizou-
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se a expressao resultante da combinacao das leis de Boyle e Gay-Lussac conforme a

Equacao 2.
VoxPo _ ViXP1
To T1 (2)
Em que:

Vo = volume de biogas corrigido, cm3;
Po = pressdo corrigida do biogas, 10.322,72 mmH20;
To = temperatura corrigida do biogas, 293,15 K;
V1 = volume do gas no gasometro cms3;
P1 = pressdo do biogas no instante da leitura, mmH:20; e
T1 = temperatura do biogas, em K, no instante da leitura.
Considerando a pressdo atmosférica de Guararapes-SP igual a 10 299,42
mmH:20, obteve-se como resultado, a seguinte expressao para a correcao do volume
de biogas Equacao 3.

Vi ="‘% X 292,45 (3)

Os potenciais de produgao de biogas foram calculados utilizando os dados de
producdo diaria e das quantidades de substrato nos biodigestores. Os valores foram
expressos em biogas (m3) / substrato organico (m3) ou de sélidos totais.

O ensaio para estimar a producdao de biogas foi realizado, por meio da
montagem de coluna de Winogradsky adaptada para representar um reator
anaerobio.

Na base do galao foi colocada uma massa organica picada e o mesmo volume
de agua foi utilizado no experimento residuos organicos do restaurante. O material
foi bem compactado para a remoc¢do do ar. A coluna foi vedada por meio de uma
tampa acoplada a um manometro, para manter o gas formado e possibilitar a
medicao de volume.

Uma mangueira foi acoplada a saida do gas na campanula do biodigestor. Se
ao colocar fogo no Bico de Bunsen a chama continuasse acesa, confirmava-se a
queima. Apos a deteccdo da mesma, este teste ndo seria mais necessario, sendo

efetuado, portanto, apenas no inicio do processo.

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO —Vol.2, n.1, 2017.



UnISALESIANO - Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium
10

A reacao anaerdbica tem como seu produto principal o CH4. A reacao
prioritaria de maior interesse é a metanogénese (formacao de CH4). O processo de
digestao é desenvolvido por uma sequéncia de a¢des realizadas por uma gama muito
grande e variavel de bactérias, no qual pode-se distinguir quatro fases:

1. Hidrolise, processo no qual o material organico particulado é convertido
em compostos dissolvidos de menor peso molecular.

2. Acidogénese compostos dissolvidos, gerados no processo de hidrélise, sdo
absorvidos nas células das bactérias fermentativas e, apds a acidogénese, sao
excretadas como substancias organicas simples como AGV - acidos graxos volateis
de cadeias curtas, alcoois, acido latico e compostos como COz, Hz2, NH3, H2S, entre
outras (MOTA et al., 2010).

3. Acetogénese, que é a conversdao dos produtos da acidogénese em
compostos que formam os substratos para produg¢do de metano: acetato, hidrogénio
e dioxido de carbono e metanogénese, que é o metano produzido pelas bactérias
acetotroficas, a partir da reducao de acido acético, ou pelas bactérias hidrogeno
troficas, a partir da redugdo de diéxido de carbono (JOSHUA et al., 2014).

4. Metanogénese ¢ a etapa final no processo global de degradacao anaerdbica
de compostos organicos em CHs e CO2 que é efetuada pelas Archaebacterias,
bactérias que vivem em ambientes extremos metanogénicas. Estas sdo importantes
no ciclo do carbono, pois promovem um meio para que o carbono nao se acumule
em depdsitos anaerdbicos e retorne a atmosfera, como CO2 ou CH4. As Archaes
metanogénicas conseguem o carbono necessario para sua sobrevivéncia no acetato
e no metanol, e ndo utilizam ac¢ucares e proteinas, como muitos outros animais
(JOSHUA et al., 2014).

Ocorre uma cadeia sucessiva de reagdes bioquimicas, onde inicialmente
acontece a hidrélise ou quebra das moléculas de proteinas, lipidios e carboidratos
até a formagdo dos produtos finais, essencialmente gads metano e dioxido de
carbono. A decomposicdo anaerébia é, pois, um processo biolégico envolvendo
diversos tipos de microrganismos, na auséncia do oxigénio molecular, com cada
grupo realizando uma etapa especifica, na transformagao de compostos organicos
complexos em produtos simples, como os ja citados metano e gas carbonico (MOTA

etal., 2010).

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO —Vol.2, n.1, 2017.



UniSALESIANO - Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium
11

O metano formado é capturado pela camara do biodigestor e filtrado em duas
etapas a fim de eliminar a mistura de HzS, segundo gas em maior formacao e que
produz mau cheiro. O primeiro filtro é uma barreira de palha de aco, o qual, por
reacdo de deslocamento, retém parte do acido sulfidrico formado. O segundo filtro
€¢ um TAP que forcosamente retém o acido restante no processo e libera o gas
metano que € insoltiivel em dgua. Apds esta etapa, o gas é direcionado ao fogao para
queima (JOSHUA et al., 2014).

O benchmarking foi realizado junto a duas empresas de motor gerador,
empresa A e B, para encontrar um equipamento com melhor custo-beneficio do
mercado. O benchmarking é uma ferramenta da qualidade que investiga as melhores
praticas de uma organizacdo, tendo como base a empresa do mesmo setor que é
referéncia para o mundo (SIMON e VON DER GATHEN, 2002).

Foi realizada uma pesquisa junto a ANEEL - Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (2014) distribuidora de energia elétrica pioneira e referéncia no Brasil, para
verificar se existe a real possibilidade de injetar a energia excedente na rede de

energia elétrica.

Resultados e Discussio

Dentre as informacodes analisadas, de acordo com as caracteristicas de
projeto, os restaurantes apresentaram condi¢des ideais para que o projeto pudesse
ser desenvolvido.

Os residuos gerados durante o processo de manipulacdo e preparo dos
alimentos no qual as cascas e partes dos alimentos sdo retiradas e descartadas. Apds
o preparo, o alimento é encaminhado para o consumo onde ocorre outra etapa na
formacdo de residuos, representada pelo desperdicio dos usuarios.

A determinacao da producdo dos residuos organicos foi realizada ao longo do

funcionamento e os resultados sdo mostrados na tabela abaixo.
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Tabela 1 - Producdo de residuos organicos/dia (Kg/dia) e o gasto energético/més

(kWh/meés) dos restaurantes um de Aracatuba-SP e o outro de Guararapes-SP.

Residuos Gasto
Restaurantes | Refei¢cdes/dia organicos/dia energético/més
Guararapes-SP 120/dia 61 Kg/dia 884 kWh/més
78 Kg/dia 1.031.103
Aragatuba-SP 150/dia kWh/més

Fonte: autores.

A composicao do biogas varia de acordo com a natureza da matéria-prima
fermentada e ao longo do processo de fermentacdo. Constituido pelos gases metano,
carbonico, nitrogénio, hidrogénio, oxigénio e gas sulfidrico, apenas o metano é
combustivel, incolor e sem cheiro. Assim, em termos energéticos, quanto maior for
seu percentual, melhor sera sua qualidade, e quando queimado, produzira fogo azul-
lilas, ndo deixara fuligem e causara um minimo de polui¢ao (MOTA et al., 2010).

O biodigestor trabalha com uma pressdo muito inferior ao gas de cozinha,
porém sua eficiéncia de queima é exatamente a mesma. A producdo do gas formado
¢ calculada pela leitura do volume de gas emitido pelo biodigestor, em fun¢do do
tempo, sendo sua formula matematica expressa por: Qv = V/t, a vazao calculada.

A reacdo que produz o biogas é uma fermentacdo anaerdbica. Por isso é
fundamental que a caixa ndo permita que o ar entre em contato com os residuos
dentro da camara de fermentacao. A quantidade de mistura de residuos organicos
alimentares e dgua, estes devem ser cuidadosamente analisadas, pois a biomassa
ndo deve estar totalmente seca. No caso de nossa regido e estagdo climatica atual, a
mistura considerada ideal foi a de 1:1. O periodo de abastecimento pode ser
regulado conforme a necessidade do restaurante.

Para que a reacao ocorra de forma eficiente, é muito importante prestar
atencdo a certos parametros, tais como, limites de temperatura, teor de umidade e
acidez, pois estes influenciam diretamente a cinética da reacao (JOSHUA et al,
2014).

Para residuos organicos, cada 1 kg de residuo é capaz de produzir 0,04 m3 de

biogas, de acordo com Barros (2016).
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Realizou-se o calculo multiplicado a quantidade de residuos organicos
produzidos (Kg/dia), pelo valor estimativo da metodologia que é de 0,04 m3 de
biogas/Kg de residuos organicos.

Os resultados praticos para calculo volumétrico da fermentagdo e o tempo
estimado de leitura é de 8 a 10 dias, sendo a alimentagao com residuos organicos
alimentares diario, até estabilizacdo de sistema de digestao anaerdbia, a fim de se

obter processo de produc¢ado constante.

Tabela 2 - Estimativa da producdo de biogds (m3/dia) a partir dos residuos organicos

gerados pelos dos restaurantes.

Residuos Producio de biogas
Restaurantes organicos/dia (m3/dia)
Guararapes-SP 61 Kg/dia 2,44 m3/dia
Aracatuba-SP 78 Kg/dia 3,12 m3/dia

Fonte: autores.

A producio energética de 1m? de biogas equivale a 5,815 kWh de energia,
conforme descrito por Nogueira (2005).

Os calculos da estimativa da produgdo energética (kWh/més), sdo realizados
multiplicando-se a producdo do biogas (m3/dia) por trinta (correspondo a producao
de um més), pelo valor estimativo da metodologia que é de 5,815 kWh de energia/

m3 de biogas.

Tabela 3 - Estimativa da geracdo de energia (kWh/més) a partir da producao de biogas dos

restaurantes.
Producio de biogas Geragdo de energia
Restaurantes (m3/dia) (kWh/maés)
Guararapes-SP 2,44 m3/dia 425 kWh/més
Aracatuba-SP 3,12 m3/dia 544 kWh/més

Fonte: autores.
Um bom manejo do biodigestor e seus produtos permite uma ciclagem

eficiente de nutrientes, fazendo retornar ao solo o “adubo” que foi absorvido pelas

plantas e solo.
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Apés contato com as empresas para o benchmarking do motor gerador a que
apresentou melhor custo-beneficio foi a empresa A. O valor total do equipamento
motor gerador foi o pardmetro analisado, sendo que ambas apresentam a mesma
eficiéncia de geracdo energética, porem os valores (R$) diferem significativamente.
A comparacdo dos motores geradores pesquisados estabelece uma andlise de
benchmarking com o motor gerador modelo do mercado.

A tabela abaixo apresenta o benchmarking das empresas envolvidas na

pesquisa.

Tabela 4 - Benchmarking das empresas A e B de motor gerador que apresentou melhor

custo-beneficio do mercado.

Empresas Posicao Custo-beneficio
A Benchmark R$ 25.000,00
B 2 R$ 31.058,00

Fonte: autores.

Conforme informa¢des da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(2014), desde 17 de abril de 2012, quando entrou em vigor a Resolucdo Normativa
ANEEL n? 482/2012, o consumidor brasileiro pode gerar sua proépria energia
elétrica a partir de fontes renovaveis ou fonte com elevada eficiéncia energética,
logo a energia excedente produzida e repassada para a rede, gera-se um “crédito de
energia” que sera posteriormente utilizado para abater seu consumo. O saldo
positivo desse crédito de energia nao pode ser revertido em dinheiro, mas pode ser
utilizado para abater o consumo em outro posto tarifario, quando aplicavel, em
outra unidade consumidora, desde que as duas unidades estejam na mesma area de
concessao e sejam do mesmo titular ou na fatura do més subsequente

O presente estudo mostrou que o bom manejo dos recursos naturais
proporciona grandes possibilidades de recuperacao de recursos e reuso de suas

qualidades.

Conclusoes
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As anadlises da viabilidade econdmica mostraram que é viavel a construcdo de
biodigestores em restaurantes, com a finalidade de produzir energia elétrica a partir
do biogas gerado via residuos organicos, além de toda matéria-prima utilizada
retorna ao sistema produtivo sem grandes agressdes ao meio ambiente, tornando o
processo sustentavel. Com mais investimentos, o metano formado pode ser
reutilizado em motores de geracdo de energia elétrica, tronando ainda mais
autossustentavel a cadeia produtiva, devido a sua simplicidade estrutural.

A maior dificuldade encontrada foi o tempo de retorno do investimento que
depende do tamanho do projeto.

O benchmarking realizado durante teve uma importancia muito grande em
relacdo a economia no custo do motor gerador de energia, que consequentemente
influencia em todo o restante do projeto.

A biotecnologia destaca-se positivamente, trazendo a possibilidade de
avancar a pesquisa quanto ao desenvolvimento de novas metodologias que
possibilitem a otimiza¢do do tempo de retorno do investimento, aperfeicoando o

uso dessa importante fonte de energia renovavel.
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Producio de Alcool Hidratado a partir do Soro

do Leite

Hydrated Alcohol Production from Whey
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RESUMO

0 soro do leite é um subproduto da industria de laticinios que possui elevada taxa
de poluente. O tratamento adequado deste residuo para posterior langamento nos
cursos d’agua é altamente dispendioso para os laticinios. Este trabalho teve por
objetivo comparar dois experimentos que utilizam este soro como substrato para
obtencdo de etanol através do processo de fermentacdo pela levedura
Saccharomyces cerevisiae. Os resultados obtidos apontam a utilizacdo do soro do
leite como substrato para esta levedura produzir alcool, mais vantajoso quando
adicionado de sacarose em comparacdo ao adicionado da enzima lactase. Sendo
assim, pretende-se subsidiar investimentos para o desenvolvimento de novas
tecnologias que permitam tornar viavel, tecnolédgica e economicamente a producao
de alcool hidratado a partir do soro de queijo.

Palavras-Chave: Soro, Subproduto, Fermentacao, Tecnologias, Alcool Hidratado.

ABSTRACT

The whey is a by-product of the dairy industry that has high rate of pollutant. The
proper treatment of this waste for later release in water courses is highly
expensive for the dairy products. This study aimed to compare two experiments

using this serum as a substrate for the production of ethanol through a process of
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fermentation by yeast Saccharomyces cerevisiae. The results obtained indicate the
use of whey as a substrate for this yeast produce alcohol, more beneficial when
added sucrose in comparison to added the lactase enzyme. Thus, it is intended to
subsidize investments for the development of new technologies which make it
possible to make technological and economically viable production of hydrated
alcohol from cheese serum.

Keywords: Whey, By-product, Fermentation, Technologies, Hydrated Alcohol.

Introducao

Em busca de solugdes para a escassez de combustiveis fosseis, bem como
para as agressdes que estes causam ao meio ambiente em razdo de sua queima,
resultando na liberagdo de grandes quantidades de gases poluentes na atmosfera,
intensificam-se as pesquisas a fim de encontrarem novas alternativas tecnoldgicas
de combustiveis que sejam menos poluidores e provenientes de fontes energéticas
renovaveis (COLPO, 2013). Pensando nisso, ganha-se destaque uma promissora
linha de pesquisa que utiliza o soro do leite como matéria prima para producio de
biocombustivel (MURARI, et al;2013).

A aplicacdo do soro para este fim, contempla dois aspectos muito
importantes. O primeiro, é que ele é uma matéria-prima abundante, de fonte limpa,
renovavel e consequentemente, menos poluente. O segundo é que para a
fabricacdo de biocombustivel ele funciona como matéria-prima, mas na verdade é
um residuo industrial que necessita de tratamento adequado para seu descarte, ou
seja, um grande problema para seus produtores (PROPP], et al; 2010).

O soro do leite é um subproduto da industria de laticinios obtido apods
precipitacdo e remocdo das caseinas, proteinas do leite, em decorréncia do
processo de fabricacdao de queijo (MURARI, et al; 2013). Considerando que para
cada kg de queijo produzido sejam gerados 9 litros de soro, ha uma estimativa de
producao mundial de 100.000.000 de toneladas de soro do leite ao ano
(FELIZARDO, 2014).

Este residuo possui como caracteristica elevada taxa de poluente em
decorréncia da alta concentragdo de material organico, com uma Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) em torno de 60.000 mg/L (MURAR]I, et al; 2013), e
uma demanda biolégica de oxigénio (DBO) entre 30.000 e 50.000 mg de oxigénio
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por litro, valor esse 100 vezes mais do que o esgoto doméstico. Assim sendo, um
laticinio que produz em média 10.000 litros de soro/dia, gera uma carga organica
poluente equivalente a uma populacao de 5.000 habitantes. (PROPP], et al; 2010).

Ha registros do ndo aproveitamento e descarte incorreto do soro como
efluente. Sendo ele altamente poluente, acarreta grandes prejuizos ao meio
ambiente, principalmente para os corpos d’agua (MURAR], et al;2013).

O tratamento adequado deste tipo de residuo para posterior lancamento
nos cursos d’agua é altamente dispendioso para os laticinios (PROPPI, et al; 2010).
Por isso, uma alternativa de reduzir os custos de trata-lo como efluente industrial,
diminuindo assim o impacto ambiental causado por ele, é o reaproveitamento
deste residuo, por exemplo, na producao de alcool. (FELIZARDO, 2014).

A transformacdo deste residuo agro-industrial em alcool ocorre através da
fermentacdo alcoodlica, onde alguns microrganismos utilizam a lactose presente em
altos niveis no soro como fonte de carbono, realizando assim a conversio
(ARAUJO, 2013).

Este trabalho teve por objetivo obter alcool por meio da fermentacdo do
soro do leite, utilizando como levedura a Saccharomyces cerevisiae e verificar a
melhor eficiéncia produtiva do soro com a presenca da enzima lactase, em relacao

ao soro que foi adicionado sacarose.

Material e Métodos

O soro utilizado como matéria prima para este trabalho é resultado da
fabricacdo de queijo tipo fresco, adquirido junto a um pequeno produtor da cidade
de Pendpolis, SP. Por se tratar de dois experimentos, foram coletados oito litros de
soro divididos em dois galdes plasticos e armazenados sob refrigeracao até o inicio
do processo.

As etapas do processo de fermentacdo seguem a metodologia descrita por
Araujo (2013). A primeira etapa do processo consistiu na verificacdo do °Brix
através de aparelho refratometro e do pH utilizando fitas Testes da marca
MColorpHast que indicaram °Brix 7,0 e pH 5,0.

Em seguida foi realizada a desproteinizacdo do soro através do método

acido/térmico conforme metodologia descrita por Aratjo (2013), que consistiu no

abaixamento do pH para 4,5 através da adi¢do de acido citrico e o aquecimento a
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90°C por 3 minutos. Apés esse periodo foi mantido em repouso até atingir a
temperatura ambiente e a remocao do material proteico se deu por filtracao.

No primeiro experimento, a etapa de chaptalizacdo, consistiu na adigdao de
720g de sacarose, NIVEL +1 descrito por Araujo, (2013) nos quatros litros de soro
previamente desproteinizados, a fim de aumentar a quantidade total de agucar e
assim elevar o teor de alcool (FLORENCIO, 2008) e (ARAUJO, 2013). Foram
separados 300ml deste soro para dissolucdo de 64g de fermento biolégico imido
sendo homogeneizado manualmente e novamente misturado aos 3,7 litros
restantes. A fermentacao ocorreu apds inoculacdo do meio em recipiente plastico
sob temperatura considerada ideal para a acdo da levedura de 30 * 2°C, com o
término da fermentacdo determinado pelo °Brix.

No segundo experimento, todas as etapas foram idénticas ao primeiro
experimento, com excecdo da adi¢cdo da sacarose que foi substituida pela adi¢do da
enzima lactase (BAC, 214; Experimento A), com o objetivo de hidrolisar a lactose
do soro, levando em consideracao os estudos que comprovam que cada litro de
soro contém aproximadamente 50g de lactose e 10g de proteinas (CAMPOS, 2012).

Com o término da fermentacdo o mosto foi submetido a etapa de
centrifugacdo com velocidade de 500 rpm por 2 minutos em centrifuga HT,
contendo doze cubetas de 15ml cada, mas preenchidas até 14 ml cada, num total
de 168 ml por batelada, a fim de separar a biomassa celular do meio liquido
fermentado. A destilacdo do fermentado ocorreu em micro-destilador de alcool

Fisatom, modelo 62E, resultando no produto desejado, o etanol.

Resultados e Discussao

O primeiro experimento resultou em 130 ml de alcool com grau gl de 63,57,
INPM 55,69 e massa especifica 900,9. A levedura realizou a conversao do soro em
alcool utilizando apenas a sacarose adicionada em razdo da sua incapacidade em
degradar a lactose, agticar do soro (ARAUJO, 2013).

0 segundo experimento resultou em 100ml de alcool com grau gl de 49,86 e
INPM 42,29 e massa especifica 930,4. A adicdo da enzima lactase foi uma
alternativa para fermentacdo indireta a fim de hidrolisar a lactose, resultando em
acucares mais faceis de serem fermentados, como os monossacarideos glicose e

galactose (BACH, et al; 2011).
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Podemos comparar os resultados obtidos nestes dois experimentos, com os
valores determinados pela ANP para o etanol hidratado obtido a partir da cana de
acucar, onde a massa especifica (densidade) deve apresentar valores entre 807,6 a
811,0 Kg/m?, levando-se em conta a temperatura de 202 C. O teor alcodlico entre
95,1 e 96 2 INPM, que é a unidade de medida equivalente a porcentagem de alcool

na mistura (SUNDACUCAR, 2010).

Tabela 1.
12 Experimento 22 Experimento Valores ANP
(adi¢do de sacarose) (adicdo enzima lactase) (Et,anol hidratado/cana  de
acucar)
130 ml de alcool hidratado 100 ml de alcool hidratado _
63,57 gl 49,86 gl -
55,69 INPM 42,29 INPM 95,1296,0 INPM
900,9 massa especifica 930,4 massa especifica 807,6 2811,0 kg/m?

Fonte: autores.

Para maior grau em INPM seria necessario um destilador apropriado,
diferente do utilizado nos experimentos deste trabalho. Algumas marcas de alcool
comercializadas para fins de uso doméstico possuem teor alcodlico em torno de
46° INPM de etanol (MEDEIROS, 2015). Portanto, o alcool obtido neste trabalho
pode se enquadrar neste tipo de utilizacdo, sendo o que apresentou grau INPM
55,69 para uso em gel, e o de grau INPM 42,29 em sua forma inflamavel.

O processo de fermentacdo ocorreu por um periodo de 24 horas. No final
desse periodo observou-se a estabilizagcdo dos solidos e foi realizada nova medi¢ao
do °Brix. O primeiro experimento apresentou °Brix 9 e o segundo experimento
apresentou °Brix 3,7. O grau Brix indica aproximadamente o teor de agucar
presente no mosto (CORAZZA, et al; 2000). Ou seja, o primeiro experimento que
apresentou 9°Brix, contém aproximadamente 9% de aglcar, consequentemente o
segundo experimento, contém aproximadamente 3,7% de ac¢ucar.

A adicdo de sacarose no primeiro experimento ofereceu a levedura
melhores condi¢des para produzir maior quantidade de alcool, enquanto que no
segundo experimento a levedura utilizou apenas o agtcar do préprio soro, ou seja,
a glicose resultante da quebra da lactose.

Ha relatos da utilizacdo de uma levedura mais acertiva para aplicagao no
soro do leite conhecida como Kluyveromyces. Esta levedura possui varias linhagens

e algumas delas sdo aplicadas com sucesso em processos fermentativos utilizando
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soro de leite (FELIZARDO, 2014). A razdo desse sucesso é atribuida ao fato desta
levedura ser capaz de realizar a fermentacgdo direta, pois ela consegue degradar a
lactose presente no soro. Enquanto que nos dois experimentos realizados neste
trabalho foi utilizada a levedura Saccharomyces cerevisiae, incapaz de metabolizar a
lactose e realizar a fermentacao direta devido a auséncia da enzima a-galactosidase
e da permeasse da lactose através da qual é possivel a entrada da lactose no
interior da célula (STRMEL, et al; 2013). Para tal, no segundo experimento a
Saccharomyces contou com a ajuda da enzima lactase que realizou a quebra da
lactose, um monossacarideo, em dois dissacarideos, a glicose e a galactose, dando
assim condicdes para que a levedura convertesse a glicose em etanol (BACH, et al;
2011). No primeiro experimento a Saccharomyces nao fez uso da lactose
hidrolisada, em razao da falta da adigdo da enzima lactase, sendo assim, ela
trabalhou apenas com a sacarose que foi adicionada. Este experimento adicionado
de sacarose foi 0 que apresentou melhor custo beneficio para producao de alcool
utilizando o soro do leite. Pois, para que o processo ocorra sem a adicdo de
sacarose, faz-se necessaria a utilizacdo da enzima lactase, o que seria inviavel
devido ao alto custo dessa enzima. Isto significa ser mais favoravel investir em
sacarose do que na enzima lactase a fim de que o produto final seja realmente

vantajoso.

Conclusao

Quando utilizadas as leveduras corretas para fermentacdo, como a
Saccharomyces cerevisiae usada neste trabalho ou a Kluyveromyces capaz de
realizar a fermentagdo direta, o soro do leite mostrou ser uma alternativa
promissora para a produc¢do de alcool. A levedura Saccharomyces cerevisiae
apresentou maior producao de alcool utilizando o soro do leite, quando adicionado
de sacarose. Por ser uma levedura de facil acesso, baixo custo e simplicidade no
manuseio, ela se torna adequada para processos fermentativos em pequenas
unidades produtoras de queijo, mesmo considerando a necessidade de adi¢do de
sacarose ao processo. O potencial de utilizagdo do lactosoro é também uma
alternativa viavel para reduzir a poluicdo que este residuo causa ao meio ambiente,

e emerge como mais uma possibilidade de fonte sustentavel de energia.
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi mensurar a populacao microbioldgica e a fauna edafica
de solos de agricultura familiar do municipio de Miranddpolis-SP, para verificar se esses
se encontram impactados devido aos tipos de manejo (agricultura familiar e criacdao de
subsisténcia) que possuem. Foram realizadas coletas de solo e de fauna edafica em
diferentes pontos dos cinco tipos de cultivos existentes na propriedade. O solo
apresentou tipos distintos de impacta¢dao em todos os pontos analisados, devido a falta
de variabilidade fungica e bacteriana. As épocas de coleta influenciaram a variacao da
densidade (p<0,84) de fauna e riqueza de espécies, pois 0s microrganismos sdo sensiveis
as alteracdes que ocorrem no ambiente sendo responsavel pela quase totalidade da

atividade bioldgica no solo, catalisando as transformagdes bioquimicas.
Palavras-chave: Microrganismos; fauna edéafica; bioindicadores; impacto ambiental.

ABSTRACT

The objective of the present study was to measure the microbiological population and
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the soil fauna of soils of family agriculture of the municipality of Mirandépolis-SP, to
verify if they are impacted due to the types of management (family farming and
subsistence farming) that they have. Soil and soil fauna collections were carried out at
different points of the five types of crops existing on the property. The soil presented
different types of impaction at all points analyzed, due to the lack of fungal and bacterial
variability. The collection times influenced the density variation (p <0.84) of species
fauna and richness, because the microorganisms are sensitive to the changes that occur
in the environment being responsible for almost all the biological activity in the soil,
catalyzing the biochemical transformations.

Keywords: Microorganisms; soil fauna; bioindicators; environmental impact.

Introduc¢ao

No Brasil somente nos anos de 1990 o termo “Agricultura Familiar” passou a
fazer parte do dia a dia politico e social (SCHNEIDER, 2003). Houve uma consolidacdo
dos pequenos produtores, como, assentados, arrendatarios, entre outros. Em 1996 a
criacdo do Pronaf (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar), com o
intuito de fortalecer a agricultura familiar, estimulando a geracao de renda por meio do
fornecimento de capacitacdo e financiamentos, para alavancar a producdo familiar
(BANCO CENTRAL DO BRASIL- BCB, 2015).

O acompanhamento da qualidade do solo é importante ao longo do tempo, pois
assim é possivel realizar um manejo que garanta a sua qualidade (BONO, et al. 2013). O
manejo adequado da lavoura-pecudria melhora as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, contribuindo para uma exploracao agricola sustentavel do recurso
natural solo.

Os indicadores visuais é uma das formas mais simples para determinar se as
regides analisadas estdo dentro de uma condicao favoravel ao ambiente. Podemos
interpretar a mudanga da cor do solo, espécies de plantas daninhas predominantes,
resposta da planta, escorrimento superficial, entre outros.

Indicadores fisicos estdo relacionados a formag¢dao do solo. Se suas particulas
estdo agrupadas e ocorre estabilidade dos agregados, como fungos, argila e areia. Sua
textura, densidade, condutividade hidraulica e capacidade de armazenagem de agua

(MOTA et al 2013).
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As indicacdes quimicas do solo estdo relacionadas as condigdes solo-planta.
Analisam a distribuicdo de nutrientes e agua as plantas e outros organismos, pH,
mobilidade de um determinado contaminante como metais pesados, compostos
radioativos, entre outros.

Entre os indicadores biologicos estao incluidos: a matéria organica, a diversidade
de espécies, a massa microbioldgica, e o nivel de respiraciao do solo (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2002).

A biomassa microbiana é responsavel por grande parte da atividade do solo, onde
possibilita a troca de nutriente entre solo-planta. Os mesmos possibilitam que ocorra
um equilibrio no ecossistema, onde mantém uma qualidade necessaria para a
manutencao de espécies de plantas e condi¢des favoraveis do meio ambiente (MOREIRA
& SIQUEIRA, 2002). Os microrganismos sdo sensiveis as alteragdes que ocorrem no
ambiente (SIQUEIRA et al., 1994), podendo ser utilizados como indicadores da qualidade
desse solo.

Diversos parametros microbiologicos tém sido usados como indicadores de
alteracdes no solo, mas nenhum é adequado a todas as situacdes, devido a natureza
dindmica e complexa dos ecossistemas (DICK, 1992).

A fauna edafica representa uma grande importancia para a criagdo de estrutura
do solo. Esses invertebrados sdo bastante explorados nos processos que envolvem
remediacdo e recuperacdo, devido a sua participa¢do nas diversas transformacdes do
ambiente, resultando na criacdo de nichos, micro-habitats, possibilitando um aumento
na biodiversidade (CORREIA, 2002).

Os artropodes correspondem cerca de 70% das espécies de animais, ocorrendo
com frequéncia em ambientes florestais e sdo capazes de indicar diversos niveis de
impactos ambientais, devido a sua grande diversidade de espécies, habitat e sua ligacao
com os processos biologicos dos ecossistemas naturais, (FILHO, 1995). Sendo assim,
esses organismos que apresentam sensibilidade a determinadas alteragdes no ambiente
sdo denominados bioindicadores e podem ser utilizados como indicadores da qualidade
ambiental, (MALUCHE et al., 2003; LIMA et al., 2003). Bioindicadores sdo espécies que
apresentam uma estreita relacdo com o meio em que se encontram, podendo indicar
determinadas condigdes ambientais particulares ou estabelecidas neste meio (ALLABY,
1992).

Qualquer fator que altere a estrutura desses ambientes, como remocdo da
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cobertura vegetal, poluicdo, técnicas de cultivo de forma errada, excesso de defensivos
agricolas ou a utilizacdo de materiais que possam contaminar o solo sdo fatores que
acabam afetando a qualidade desse ambiente. Dessa forma, o estudo da populagdo de
fungos e bactérias do solo e da fauna edafica local, pode auxiliar no monitoramento da
qualidade ambiental do solo, visando a recuperagdo de areas prejudicadas pelo cultivo.

O objetivo geral desse trabalho é verificar se o tipo de ocupagciao do solo
(agricultura familiar) promove impactos nele, por meio de analises fisicas, quimicas,

microbiolégicas e da fauna edafica que o habitam.

Material e Métodos

Foram coletadas amostras de solo em areas de agricultura familiar da regido de
Mirandépolis- SP (21°00'39.1"S e 51°06'27.3"W). As amostras de solo foram coletadas
de 0-20 cm de profundidade, em cinco pontos distintos. Em cada local foram coletadas
mais cinco repeti¢des (subamostras), perfazendo um total de 25 amostras. Depois de
coletadas as amostras foram embaladas em sacos plasticos devidamente etiquetados e
transportadas em caixa de isopor com gelo até o Laboratério do Centro Universitario
Salesiano Auxilium de Aragatuba. As amostras de solo ficaram armazenadas em
refrigerador a - 182C, por 48 horas, até o momento da determina¢do da populagdo
microbiana do solo. Nos mesmos locais de coleta de amostras de solo foram feitas as

armadilhas para coleta de insetos edéaficos.

Analise fisico-quimica

As analises fisico-quimicas as analises de pH, P, K, Ca, Mg foram baseada na
metodologia de troca de resina ionica (Raij, 1994), na extracdo com resina i6nica
utilizou-se 2,5 cm? de solo, 2,5 cm?® de mistura trocadora de cations e resina trocadora
anions saturada com bicarbonato de sddio, 25 mL de agua destilada, agitar 16 horas no
dia seguinte separar resina do solo, extrair o P da resina e determinar, o pH da extracao

esta entre 6 e 7 analisados com peagametro.

Analise microbiolégica
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A contagem das unidades formadoras de colonias (UFC) de bactérias e fungos foi
realizada pelo método da inoculacdo de suspensoes diluidas de solo em meio de cultura.
Para tanto, foi feita uma diluicio decimal em série partindo-se de 10 g de solo colocado
em frascos de erlenmeyer com 90 mL de agua destilada e esterilizada. De cada diluicao,
sera retirado uma aliquota de 1 mL por placa de petri, sobre o qual verte-se o meio. Para
cada diluicdo serao feitas trés repeticdes por placa. As placas foram envolvidas em papel
filme e incubadas em estufa a 252C no escuro. A contagem das UFC de bactérias e fungos
sera realizada aos 8 dias ap0s a incubacao em estufa. Para a determinac¢do da populacdo
de bactérias do solo foi utilizado o meio Agar-PG (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002) com a
seguinte composicdo (g.L-1 de dgua): glicose 0,1; peptona 1,0; KZHP0O4 0,1; FeS04.7H20
0,02; agar 15; Pentacloronitrobenzeno (PCNB), 2,4. O pH sera ajustado a 7,0 antes do
meio ser autoclavado. Para avaliacdo da populacao de fungos foi utilizado o meio
Martin's-Bengala Agar (MARTIN, 1950) com os seguintes nutrientes (g.L-1 de agua):
glicose 10,0; peptona 5,0; KH2P04 1,0; agar 15,0 e 3,3 mL de rosa bengala. Os meios de
cultura usados foram esterilizados em autoclave a 120 °C por 20 minutos. Apds o
periodo de incubagdo os fungos foram identificados em nivel de género, através de
microscopio estereoscopico e 6tico, com base na chave de identificacdo Barnett e Hunter

(1999).

Mesofauna

A captura de insetos edaficos é feita por meio de armadilha do tipo queda
conhecida como pit fall, essa armadilha consiste em um recipiente de plastico, de
superficie lisa, onde o mesmo deve ser enterrado rente ao solo, dessa maneira os insetos
que rastejam pelo solo sdo capturados. As armadilhas devem ser preenchidas com um
composto liquido que quebre a tensdao superficial da agua, como por exemplo,
detergente neutro. Segundo ALBUQUERQUE E DIEHL, (2009), técnicas como as
armadilhas de pit fall fornecem informacgdes quantitativas que permitem estabelecer o
numero de espécies presente naquele local, estimar a riqueza e fazer compara¢do com
dados de outras areas ou regides. Portando dessa maneira, garrafas pet de 2 litros com 8
cm de diametro, serdo cortadas a 20 cm, a parte superior da garrafa foi colocada de
forma invertida dentro da garrafa para formar uma espécie de funil través do qual os
espécimes que caminham sobre o solo sejam capturados. No interior da armadilha sera

colocado um recipiente plastico com 150 ml de agua com detergente neutro para
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quebrar a tensao superficial da dgua e evitar que os espécimes coletados escapem das
armadilhas.

Foram instaladas o total de 15 armadilhas nos 5 pontos, em triplicata, onde foram
colhidas as amostras do solo, com distancia de 5m entre elas.

As armadilhas permaneceram por 48 horas nos cincos locais, para a captura dos
espécimes. Os recipientes plasticos foram removidos e o seu contetdo levado ao
laboratério, onde um microscopio estereoscopico, com aumento de 20 vezes, 0s

espécimes encontrados serdo identificados e quantificados.

Analise dos dados

Os resultados obtidos sobre os grupos de bactérias, fungos e a mesofauna do solo
foram submetidos a andlise de riqueza taxonomica, indice de diversidade Shannon-
Wierner (H’), Equitabilidade de Pielou (J’), Dominancia (D’) (MAGURRAN, 1988); e
agrupamento (tipo Cluster), realizados pelo programa estatistico PAST (HAMMER et al,,
2001).

Resultados e Discussao

Através da analise fisico-quimica (Tabela 1) podemos observar que os valores de
P, Ca e Mg foram altos com base nos valores limites, podendo receber a correcao atraveés
da aduba¢do com base nos estudos a serem realizados para a correta aplicagdo

(OLIVEIRA, et al 2014).

Tabela 1. Andlise de solo fisico-quimica do solo de agricultura familiar do municipio de
Miranddpolis -SP.

mg/dm®*  mmol/dm?

Cultivo pH
P K Ca Mg
Caju 6,9 116 1,0 56
Atemoia 7,0 137 0,9 61
Graviola 6,8 136 3,3 56 12
Pitaya 6,9 127 1,5 78
Macadamia 6,7 142 2,2 46

Fonte: autores.

Nas areas cultivadas com atemoéia e macadidmia as Unidades Formadoras de

Colonias (UFC) bacterianas apresentadas foram maiores se comparados com outros
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locais de amostragem de solo (tabela 2). O fato de as bactérias apresentarem maior
quantidade pode ser explicado por 4 area possuir um sistema de irrigacdo e cobertura
natural do solo bastante significativa, contribuindo a retencao de umidade contribuindo
para o crescimento microbiano. As areas com menor quantidade bacteriana pode ser
explicada pela compactacao do solo pelo uso de maquinas agricolas ao longo dos anos no
trato da terra (PUPIN, 2008).

As areas cultivadas com pitaya e caju apresentaram numero de UFC’s de fungos
inferiores as demais areas amostradas do solo (Tabela 3), se devem em parte aos
resultados obtidos na analise fisico-quimica (Tabela 1) realizadas nas areas, onde se

constatou valores elevados de foésforo (P) (EMBRAPA, 2001).

Tabela 2. Populacdo de bactérias do solo (UFC g-1 de solo seco) de agricultura familiar do
municipio de Mirandépolis -SP.

Cultura UFC

Caju 16x10°
Macadamia 40x103
Graviola 17x103
Pitaya 26x10°
Atemoia 64x103

Fonte: autores.

Tabela 3. Populacdo de fungos do solo (UFC g-1 de solo seco) de agricultura familiar do
municipio de Mirandopolis -SP.

Cultivo UFC
Caju 9x103
Atemoia 22x103
Graviola 18x103
Pitaya 8x10°
Macadamia 21x103

Fonte: autores.

Nas areas de caju e pitaya ndao foram possivel a identificacdo através da
microscopia 6tica (Tabela 4), sendo que a espécie identificada em 4 das 5 amostras

coletadas foi o Aspergillus spp.

Tabela 4. Populacdo de fungos do solo (UFC g! de solo seco) de agricultura familiar do
municipio de Miranddpolis -SP.
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Género
Cultivo Aspergillus Pinicillium Fusarium Trichophytin Nio
Spp. Spp. Spp. Spp. identificado
Caju X } : i X
Atemoia - X X - -
Graviola X - - X -
Pitaya X X X - X
Macadamia X - X - -

Fonte: autores.

De acordo com os resultados obtidos nas tabelas 1 e 2 esta em conformidade com
Ciéncia e Natura, 2007 e Borges, et al. (1999), estudando os fatores ambientais sobre
diversas dareas cultivadas, a atividade microbiana no solo, concluiram que os
microrganismos sdo influenciados pela variacdo dos fatores climaticos incidentes
diretamente sobre a cobertura vegetal do solo.

Foram coletados 265 organismos, distribuidos em 10 taxons contendo:
Formicidae, Cicadidae, Muscidae, Ctenidae, Chysomelidae, Mastotermitidae, Vespidae,
além de seis taxons nao identificados. As classificacdes dos artropodes encontrados no

ambiente estudado estdo representadas na Tabela 5.

Tabela 5. Fauna edafica encontrada nas areas de agricultura familiar do municipio de
Miranddpolis-SP.

Quantidade/Cultura
Mesofauna Familia Macadidmia Atemoia Caju Pitaya Graviola Indicador/solo
Formiga Formicidade 54 113 14 24 17 Nao
Cigarra Cicadidae 0 1 2 0 0 Vegetacao Alterada
Mosca Muscidae 0 1 0 0 0 Nao
Aranha Ctenidae 8 0 2 2 0 Solo Impactado
Besouro Chysomelidae 5 6 3 4 1 Bioindicador
Cupim Mastotermitidae 1 2 0 0 0 Solo Impactado
Vespa Vespidae 0 0 0 1 0 Bioindicador
Abelha Apidae 0 0 0 1 0 Bioindicador
Escaravelho Scarabanidae 0 2 0 0 0 Bioindicador
Grilo Gryllidae 0 0 1 0 0 Vegetacdo Alterada

Fonte: autores.

A familia Formicidae (formigas) foi encontrada em maior quantidade o que
evidenciam que o maior nimero de individuos encontrados nesses ultimos sistemas
pode ter reduzido a diversidade, uma vez que, quanto maior a densidade de fauna em

determinada area, maior sera a chance de algum grupo estar predominando e, portanto,
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reduzindo a eqiiitabilidade, uma vez que a diversidade de espécies estd associada a uma
relacdo entre nimero de espécies (riqueza) e a distribuicdo do nimero de individuos
entre as espécies (MOCO et al., 2005). Podemos observar uma disparidade numérica de
Formicidae em relacdo as demais espécies.

Os ambientes onde o solo apresenta uma baixa taxa de fertilidade natural
possuem como fonte de energia a matéria organica provida da serrapilheira que
representa a principal fonte para o crescimento vegetal (CORREIA & OLIVEIRA, 2000).
Nesse sentido, a regulacdo das populacdes de microrganismos e a desintegracdo dos
residuos vegetais para a digestao da microflora sdo atividades exercidas pela fauna do
solo. Nesses processos, nutrientes que fazem parte de complexos organicos sdo
liberados, garantindo assim a fertilidade do solo e consequentemente o aumento da
qualidade ambiental (PRIMAVESI, 2002). Desta forma, a fauna de solo, representada por
grande parte dos artrépodes, podem ser de grande utilidade na avaliacao da qualidade
ambiente.

As baixas temperaturas registradas durante o periodo de coleta pode ter
interferido no resultado das amostras, por ndo haver uma movimentag¢ao de insetos.
Ecossistemas florestais sdo importantes na manutencdo e na regulacdo de processos
ecologicos, o que garantem a conservac¢do da biodiversidade. O solo desses ecossistemas
é considerado um dos mais complexos sistemas bioldgicos no globo e esta estritamente
relacionado com as cadeias alimentares que garantem a sobrevivéncia dos organismos,
além de ser considerado o substrato de sustentacdo dos vegetais (STORK e EGGLETON,
1992), sendo importante por gerar micro habitats que garantem a manutenc¢do da
diversidade da fauna edafica. Portanto, qualquer fator que altere a estrutura desses
ambientes, como remoc¢do da cobertura vegetal, poluicdo e as demais atividades
antrdpicas, pode causar a perda da qualidade ambiental.

O indice de Shannon-Wiener é bastante utilizado para a comparacdao da
diversidade entre diferentes ambientes. Os maiores valores deste indice (Figura 1),
foram obtidos no solo da cultura de Caju, onde também foi observado a maior
uniformidade entre os organismos. Nos solos com as culturas de atemoia e graviola foi
registrada a maior dominancia, devido o elevado numero de individuos da familia
Formicidae, pois segundo FERNANDEZ (2003) estes sdo insetos sociais que vivem juntos

em colonias.

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO — Vol.2, n.1, 2017.



UniSALESIANO - Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium
34

I Dominancia (D) Shannon-Wiener (H) ] Equitabilidade (J)

7

1.2 H

1.0 +

0.6

INDICES

0.4

0.2

0.0 4 T T T T T T T T T
Macadamia Atemoia Caju Pitaya Graviola

Figura 1. Indices de Dominancia (D), Shannon-Wiener (H) e Equitabilidade (]) das amostras de
solo em areas de agricultura familiar da regido de Mirand6polis- SP. Fonte: autores.

A analise de agrupamento realizada com base nos valores de densidade da
mesofauna das areas de agricultura familiar da regido de Mirando6polis- SP (Figura 2)
evidenciou a formacao de dois grupos com dissimilariade de 60%. Os solos das culturas
de caju, graviola e pitaya apresentaram cerca de 70% de similaridade, enquanto que os

solos de atemodia e macadiamia com cerca de 65% de similaridade.
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Figura 2. Diagrama de similaridade de Bray-Curtis baseado na densidade da mesofauna das
amostras de solo em areas de agricultura familiar da regido de Mirandépolis- SP.
(Coef.correlacdo = 0,84). Fonte: autores.

A porcentagem total explicada pelos dois primeiros componentes na analise de
correspondéncia canénica (CCA) para a mesofauna (Figura 3) e as varidveis ambientais
foi de 65,8%. A maior presenca de bactérias e o solo préximo a neutralidade (7,0)
favoreceram a presencga de formigas, cupins, moscas e escaravelos nos solos das culturas
de atemoéia e graviola. No solo da cultura de caju, as menores concentragdes de fésforo
(P) favoreceu o aparecimento de cigarras e grilos. Nos solos de macadamia e pitaya a
presenca de vespas, abelhas, besouros e aranhas é correlacionada a presenca de uma
maior diversidade de fungos, maior concentracao de Calcio (Ca) e Potassio (K) e menor

concentracdao de Magnésio (Mg).

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO — Vol.2, n.1, 2017.



UniSALESIANO - Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium
36

1.v

PItgyaVespa
Abelha

Ca

inicillium spp.
Fusarium spp.
K

Macgdamia Aranha

S : A Besouro
o Mg a Aspergillus spp.
N iz
Oia
ta o
Bactérias Escafave Graviola
Trichophytin spp.
H Cigarra
Caju
Grilo©
10 ' 41,3% ' 10

Figura 3. Diagrama de ordenacdo CCA da mesofauna e das variaveis ambientais das amostras
de solo em areas de agricultura familiar da regido de Miranddpolis- SP. Fonte: autores.

Conclusoes

O solo analisado apresenta impactagdo em todos os cincos pontos analisados,
devido a grande quantidade de fésforo apresentada na analise fisico/quimica, a falta de
variabilidade fuingica e bacteriana observada nas andlises laboratoriais e uma
mesofauna com dominancia em dois pontos analisados (atemdia e graviola). As épocas
de coleta influenciaram a variacdo da densidade de fauna e riqueza de espécies.

Adubacado e correcdo dos fatores fisico-quimicos manejados de forma adequada
com adubacdo, forracao das areas cultivadas com cobertura vegetal, irrigacdo eleva o

solo ao patamar de produtivo em todas as culturas amostradas.
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and their genotypic variability in horses of Quarter Mile race
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RESUMO

A HYPP é uma doeng¢a muscular genética causada por uma mutagdo no gene do
canal de so6dio, acarretando problemas musculares. O presente trabalho objetivou
verificar a eficiéncia de um teste para diagnostico da paralisia hipercalémica
periodica (HYPP) em cavalos da raga Quarto de Milha. O teste para diagnostico da
doenca foi realizado a partir de amplificacdo da regido do gene de interesse,
seguido de separacao eletroforética apds digestao pela enzima de restricdo Taq I. O
resultado é determinado a partir do padrdo de bandas no gel de agarose, assim
pode-se identificar os genotipo (N/N, N/H, H/H). O teste demonstrou-se pratico,
identificando 21 amostras. Os resultados podem prevenir cruzamentos
indesejados ou ainda possibilitar o tratamento do animal que ndo apresentou

sintomas.

Palavras-Chave: HYPP, Paralisia hipercalémica, Cavalos, Quarto de milha, Gene

SNC4A.
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The HYPP is a genetic muscle disease that causes a mutation in the gene of the
sodium channel of the animal, causing muscle problems that, in severe cases, can
lead to paralysis. The present work conducted a test for diagnosis of hipercalémica
periodic paralysis (HYPP) in horses of quarter mile race.The test for diagnosis of
the disease was carried out from an amplification of the region of the gene of
interest, followed by electrophoretic separation after digestion by restriction
enzyme Taq I. The result is determined from the pattern of bands on agarose gel,
thus it is possible to affirm the genotype (N/N, N/H, H/H) and whether the animal
can pass the mutation to their offspring. As a result you can prevent possible
unwanted crossings or allow the treatment of an animal that did not present

symptoms.

Keywords: HYPP; Hipercalémica paralysis; Horses; Quarter mile; Gene SNC4A.

Introduc¢ao

A paralisia hipercalémica periédica (HYPP) é uma doenca muscular
hereditaria codominante que afeta principalmente equinos da raca Quarto de
Milha. A condicdo caracteriza-se por apresentar espasmos, fasciculacdes
musculares e paralisia (NAYLOR, 1992; SPIER, 1990). O defeito genético ocorre no
gene SNC4A (canal de sédio) do cromossomo 11, onde uma citosina é substituida
por uma guanina, levando a substituicdo do aminoacido fenilalanina por leucina
(RUDOLPH, 1992).

As crises da doenca sao bem variaveis e alguns cavalos sé desenvolvem
sinais clinicos tardiamente (NAYLOR, 1992). Os ataques sdo mais graves em
animais homozigotos para a mutacdo, mas outros fatores podem interferir, como
mudancas na dieta do animal, circunstancias estressantes, jejum e consumo de
alimentos ricos em potassio (RUDOLPH, 1992; SPIER, 1990).

Uma caracteristica muito desejada pelos criadores é a musculatura bem
desenvolvida, como resultado das contracées musculares involuntaria, tornando
os animais mais valiosos em competi¢des. Através de medicamentos especificos e
dieta equilibrada, as crises dos equinos sdo controladas e a qualidade de vida é

melhorada. (NAYLOR, 1994).

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO —Vol.2, n.1, 2017.



UnNiSALESIANO - Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium 42

Apés a importacao da raga Quarto de Milha dos Estados Unidos para o Brasil
em 1955, verificou-se a necessidade de fundar a Associacao Brasileira de Criadores
de Cavalo Quarto de Milha (ABQM), para estimular o desenvolvimento, criacao e a
divulgacao da raca através do registro genealégico de todos os animais, sendo
puros, cruzados ou mesticos (Estatuto Social - ABQM, 2015). Desde entdo, a ABQM
exige que algumas doencas estejam devidamente especificadas no registro do
animal, para que ndo seja utilizado em reprodug¢des ou participagdo em provas,
conforme as regras estabelecidas no Regulamento de Provas e Competi¢cdes da
ABQM (Regulamento do Servico de Registro Genealdgico do Cavalo Quarto de
Milha - ABQM, 122 EDICAO 2013, Aprovado em margo de 2014).

Em 1992, descobriu-se que todos os casos envolvendo a HYPP apresentavam
um descendente comum, o garanhao Impressive (n2 de registro AQHA 0767246 -
1969) (NAYLOR, 1994). Para um maior controle, a ABQM tornou obrigatério, desde
2004, o exame para animais que apresentem descendéncia do Impressive, sendo
dispensado apenas para animais cujos pais tenham resultado comprovadamente
negativo (ABQM, 2016).

O objetivo do presente trabalho foi verificar a eficiéncia de um teste que
possibilitou identificar a muta¢do no gene SCN4A e seus possiveis genotipos em

equinos da raga Quarto de Milha.

Material e Método

O trabalho foi desenvolvido na empresa privada VRGEN, localizada na
cidade de Aragatuba - SP . Foram doadas 24 amostras por um criador de
identidade preservada, das quais 4 eram sabidamente positivas de acordo com o
criador, por suas caracteristicas fenotipicas, o restante compartilhava de algum
nivel de parentesco, podendo portanto apresentar a doenca.

Foram coletadas em tubos de 200ul amostras do bulbo capilar de
cada um dos animais a serem testados. Todos instrumentos e aparelhagem
utilizada foi colocada em fluxo laminar para evitar qualquer tipo de contaminagao.
A extracdo do DNA foi realizada por método de protocolo interno de extracdo de

DNA da empresa VRGEN, utilizando TWEEN 20 e proteinase K (PK) e
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posteriormente quantificou-se em espectrofotbmetro Nanovue plus para
confirmacao da extracdo. Ja que o espectrofotémetro é muito sensivel, foi realizado
triplicata nas amostras e realizado a média para a confirmacao dos resultados.

As amostras extraidas foram submetidas a Reacao em Cadeia da Polimerase
(PCR) de acordo com as seguintes proporgoes: 6pul de tampao, 4ul de dNTPs, 4ul de
primer (diluido na concentracdao de 200 pmol/pl), 25,2ul de agua nuclease free,
0,8ul de Taq polimerase e 8ul de DNA, chegando num volume final de 48pl. A
reacdo ocorreu em um termociclador Biocycler e a ciclagem utilizada foi: 952C/10
minutos para desnaturacao inicial, seguida de 30 ciclos de 952C/30 segundos,
602C/30 segundos, 722C/1 minuto, extensao final de 722C, com tempo aproximado
de 3 horas.

A doenca HYPP é causada por uma mutacdo no canal de sédio, no
cromossomo 11, no gene denominado SCN4A depositado no Genbank™ (ID:
100049793) (RUDOLPH, et al, 1992). Usando oligonucleotideos iniciadores foi feita
uma simulac¢do no programa SnapGene®© para calcular o tamanho do produto a ser

amplificado (DELFIOL, et al, 2015). Conforme demonstrado na Figura 1.

Foward, 5'- ACGAAGCAGGTGTTCGACAT-3’

Reverse, 5" ATTCACGTGTGTGCAGGCAA-3’

10 20 30 I 40 50 80 70! 80! 90! 100 110

Primer 1 ‘
ACGAAGCAGGTGTTCGACAT]

acaagatccagggcatggtgtatgactttgtgacgaagcaggtgttcgacatcacgatcatgatcctcatttgecctcaatatggtcaccatgatggtggagacggacgac
; f s 1 s 1 ; f s i ; f s ! s ! s f s ! s I

T T T T T T + T + T T T T 40,040
tgttctaggtcccgtaccacatactgaaacactgcttcgtccacaagctgtagtgectagtactaggagtaaacggagttataccagtggtactaccacctctgecctgetyg
cagagccagctcaaggtggacatcctgtacaacatcaatatggtcttcatcatcgtcttcacgggggagtgtgtgetcaagatgttecgeccctgegeccaatactacttcac

+ t + t + t + t + t + t + t + t + } t } t } 40,150
gtctcggtcgagttccacctgtaggacatgttgtagttataccagaagtagtagcagaagtgcccectcacacacgagttctacaagecgggacgecggttatgatgaagtyg

‘Taul

cgttggctggaacatcttcgacttcgtggttgtcatcctgtccattgtgggtgagcaggaccagecctgggctgagtcattcaggaaggecctggtgetcccattectegtgt

+ } t } + t t } + t + } + } + } + } t } t } 40,260
gcaaccgaccttgtagaagctgaagcaccaacagtaggacaggtaacacccactcgtcctggtcggacccgactcagtaagtcctteccggaccacgagggtaagagcaca
atgcacacctgctcatgcacctggcatgatcacgcacacactcacacatacacatgtgtgtgtgcacctggcattcacacttaatgcacaaaggcacatgaggatgggtt

+ t + t + t + t + t + t + t + t + t t t t } 40,370
tacgtgtggacgagtacgtggaccgtactagtgcgtgtgtgagtgtgtatgtgtacacacacacgtggaccgtaagtgtgaattacgtgtttcecgtgtactecctacccaa

39,963 .. 40,403 = 441 bp]

cacaggcagcctgttgcctgcacacacgtgaatjacacctccagaaacatttacctggectactagacacacactcaggtgectcatgtgecttactgaaaaacgtaagaagac

; i s 1 ; 1 s ! s ! s f s ! s ! ; ! . ! L ! 40,480

+ T + T + T + T + T + T + T + T t T t T t T A

gtgtccgtcggacaacggacgtgtgtgcacttatgtggaggtctttgtaaatggaccgatgatctgtgtgtgagtccacgagtacacgaatgactttttgcattettctyg

IAACGGACGTGTGTGCACTTA
N Primer 2

Figura 1: Esquema de amplificacao esperada do gene de interesse SCN4A da raga Quarto

de Milha, realizada no programa SnapGene®©. Fonte: autores.
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De acordo com a simulacdo feita no software SnapGene®©, o produto

esperado na amplificacdo é de 441pb. Realizou-se entdo, uma corrida em gel de

agarose 2% para confirmagdo da amplificagcdo. No gel, foram colocadas as 24

amostras para teste, um marcador de peso molecular (P.M.) de 100pb, um controle

negativo (C) e uma amostra negativa para a doenc¢a (N). Utilizou-se como

intercalante molecular o Diamond™ Nucleic Acid Dye, para a visualizacao das

bandas de DNA através da luz ultravioleta, dando continuidade ao ensaio apenas

com as amostras amplificadas.

Aliquotas do material amplificado na etapa anterior foram digeridas com a

enzima de restricdo Taq I (GARCIA et al, 1996), que realiza clivagens na sequéncia

demonstrada na Figura 2:

r ' r
2...TCGA ...3
3'...AG I:LT ..5'

Figura 2: Esquema de clivagem abrupta da enzima Taq I. Fonte: autores.

Utilizando o software SnapGene© simulou-se o tamanho dos fragmentos

gerados apos as clivagens da enzima Taq I. A Figura 3 demonstra os fragmentos

esperados na eletroforese ap0s a clivagem da enzima:
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Figura 3: Tamanho dos fragmentos de DNA esperados ap6s digestdo com Taq I. Fonte:

autores.
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Realizou-se uma nova corrida em gel de agarose 2% para a visualizagdo do

padrdo de bandas e interpretacdo do genétipo dos animais.

Resultados e Discussoes

Do total de 25 amostras testadas, todas amplificaram e, portanto, seguiram

para segunda etapa do teste de acordo com as Figuras 4, 5 e 6.

2 St 8. 9 10 C
g g

Figura 4: Amostras de DNA dos equinos da raga Quarto de Milha testadas em gel de
agarose para a verificacdo da etapa de amplificagcdo, com padrido de banda esperado, de
441pb. A coluna C no gel de agarose, representa a amostra controle, para verificar se

houve ou ndo contaminacao. Fonte: autores.
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Neddel2.13.14.15.16 .17 18 19O NC

Figura 5: Amostras de DNA dos equinos da ra¢a Quarto de Milha testadas em gel de
agarose para a verificacdo da etapa de amplificacdo, com padrao de banda esperado, de
441pb.A coluna C no gel de agarose, representa a amostra controle, para verificar se houve

ou nao contaminacao. Fonte: autores.

N 21 22 23 248¢€

Figura 6: Amostras de DNA dos equinos da raga Quarto de Milha testadas em gel de
agarose para a verificacdo da etapa de amplificacdo, com padrao de banda esperado, de
441pb.A coluna C no gel de agarose, representa a amostra controle, para verificar se houve

ou ndo contaminac¢ao. Fonte: autores.

Apoés a digestao com a enzima de restricdao Taq I, foi feito um segundo gel de
agarose, para a determinacdo do genotipo de cada animal para a HYPP, como

demonstrado na Figura 7:
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Figura 7: Possiveis genotipos obtidos de cavalos Quarto de Milha para a doengca HYPP,

apos a digestdo enzimatica. Fonte: autores.

Considerando N/N para animais normais, N/H para portadores da doenca e
H/H para animais afetados, o resultado corrobora a afirmacao do criador, pois os
animais que foram ditos doentes de fato apresentaram os dois alelos para HYPP
H/H ou o alelo dominante para a doenca N/H. Demonstrando ainda que alguns

animais apresentam sintomas tardiamente (NAYLOR, 1992)

Das 25 amostras corridas (24 doadas mais o controle negativo), 4 nao
demonstraram padrao de banda seguro, e portanto, ndo foram avaliadas. Das 21
restantes, 15 apresentaram padrdao N/H, 4 apresentaram gendtipo N/N e 2
amostras H/H.

No gel ndo é possivel visualizar a banda de 14pb, porém, esta nao interfere
na analise dos resultados, pois todos os possiveis genotipos apresentam esse
padrao.

A reprodugdo seletiva para caracteristicas desejaveis em equinos é uma
pratica bem difundida e estabelecida. Os animais podem ser escolhidos por suas
caracteristicas fisicas e atléticas, por exemplo (NAYLOR, 1992).

Todavia, caracteristicas fenotipicas desejaveis nem sempre significam mais

saude para o animal. No caso da HYPP, o defeito no canal de sdédio acarreta
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também em mudancas estéticas, onde o animal se torna mais robusto ou esbelto. A
membrana que envolve o musculo envolvido é reduzida e ocorre um aumento do
potassio extracelular (RUDOLPH, 1992).

Mesmo com o controle realizado pela ABQM, a doeng¢a ainda ndo foi
erradicada. Existe uma prevaléncia de 4,2% do gene SNC4A, causador da mutagao,
em cavalos da raca quarto de milha. (DELFIOL, et al 2015). Com a rigida
fiscalizacdo da ABQM, a doenca deveria ter sido erradicada, porém, alguns
criadores ainda prezam apenas pela estética e acabam por cruzar cavalos que
possuem o gene causador da HYPP, caminhando na contramao da ética e da saude
de seus animais.

Apesar da prevaléncia estimada do gene SNC4A ser de 4,2% (DELFIOL, et al
2015), o presente trabalho apresentou resultado divergente, totalizando 68% de
amostras contendo o gene. Isto provavelmente deve-se ao fato do criador coletar
amostras de animais com histérico da doenc¢a na familia. O resultado ndo poderia,

portanto, ser utilizado para a verificacdo de frequéncia genotipica.

Conclusao

O teste permitiu identificar o polimorfismo causador da HYPP e seus
possiveis genodtipos de forma rapida e pratica, com eficiéncia de 84% na
identificacdo da mutacao génica.

Esta porcentagem do resultado das amostras, ja considerada alta na biologia
molecular acima de 80%, nao atingiu 100% devido ao descarte das 4 amostras que
suas bandas de DNA nao estavam nitidas o suficiente para seguir para a etapa de
digestao enzimatica, o que poderia gerar um falso positivo.

Este indice pode ser melhorada através de um kit de purificagdo das
amostras, onde nao foi testado pelo seu alto valor no mercado.

A constante evolucao da biologia molecular tende a tornar os diagndsticos
cada vez mais praticos e eficientes, tanto para animais quanto para humanos. Kit’s
de purificacdo de amostras ja disponiveis no mercado podem contribuir para uma
melhor qualidade do produto amplificado e, consequentemente, uma melhor

visualizacdo dos resultados.
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CasIn: Automacao Residencial Utilizando
Plataforma Arduino Integrada a Dispositivos
Moveis.

Casin: Residential Automation Using Arduino Integrated Platform to Mobile Devices.

Nathalia Ferreira dos Santos?

Renato de Aguiar Teixeira Mendes?
RESUMO

Atualmente, a falta de tempo, o aumento da criminalidade e a necessidade de
tornar as rotinas mais facilitadas, incentivou a automatizacao dos processos
basicos que as compde. O prototipo desenvolvido baseia-se na busca frenética de
sanar as perspectivas basicas do dia-a-dia, tais como acender e apagar as luzes de
uma residéncia ou até mesmo ter o controle de acesso seguro a casa. Por meio da
plataforma Arduino, como principal componente do projeto, por sua versatilidade

o protoétipo visa a praticidade e a seguranca.

Palavras-Chave: Automac¢do Residencial; Arduino; Android; App Inventor;

Servidor Web;

ABSTRACT

Currently, the lack of time the increase in crime and the need to become like
routines more facilitated, encouraged the automation of que Basic Processes as
composed. The Prototype Developed based -If the frantic search for remedy as
basic perspectives makes everyday life such as How to turn on and off lights
Residence an even have Access Control secure the house. By Means of Arduino
platform component director How to design at your versatility prototype aims to

practicality and safety.

Keywords: Home automation; Arduino; Android; App Inventor; Web Server;
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1. INTRODUCAO

A automacdo residencial, também conhecida como domética, corresponde a
utilizagdo das inovagdes tecnolégicas para satisfazer as necessidades e,
principalmente, o conforto dos integrantes de determinada habita¢do. A palavra
domotica tem origem na palavra latina "Domus" que significa "Casa", unida a
palavra "Robdtica", que é a automatizacao e controle de qualquer processo.

A area esta em crescente evolucao nas ultimas décadas, auxiliada pelo avango da
tecnologia e aproximag¢do da mesma com atividades ligadas ao cotidiano.
Originaria da automagao industrial, na automagao industrial é fundamental que os
equipamentos operem com imunidade total a falhas, pois em grande maioria das
vezes 0s processos envolvem grandes riscos, necessidade de respostas rapidas aos
comandos e alta precisao.

Ja na automacao residencial por sua vez, exige-se equipamentos com alto nivel de
acabamento e interfaces mais comuns e intuitivas.

Em Marchette e Nunes (2011, p.1), os autores apresentam “a implementacao de
um prototipo integrando tecnologias de comunicagdo sem fio e redes TCP/IP para
aplicacbes em automacdo e monitoramento residencial” utilizando médulos
ZigBee.

Também é proposto por Marchesan (2012, p. 12), cujo trabalho “Na tentativa de
resolver esse impasse: seguranca versus prego alto, o presente trabalho propde a
criacdo de um sistema de seguranca residencial de baixo custo utilizando a rede
mundial de computadores, visando minimizar eventuais problemas.”; e o trabalho
de Gomes et al (2010, p.1), que objetiva “abordar o uso da plataforma Arduino no
desenvolvimento de uma solugdo para controle de sistemas industriais por meio
da implementacao de um servidor web no micro controlador. O Arduino é
acessado via interface de rede através de uma pagina web que centraliza o controle
sobre varias placas localizadas dentro da planta industrial”.

Com base nos trabalhos citados a proposta deste trabalho é o total controle de

alguns dos processos residenciais escolhidos que estdo presentes no dia-a-dia dos
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habitantes de uma residéncia, como: controle de lampadas, alarme e controle de
entrada e saida da residéncia, tudo por meio de um smartphone com o sistema
operacional mével Android.

O controle de lampadas tem como principal objetivo o aproveitamento da luz
natural e uso inteligente de todos os aparelhos eletronicos da casa, sendo assim
satisfazendo o conforto e obtendo uma melhor qualidade de vida.

Pode ser utilizado também por questdes de seguranga, acendendo a lampada em
determinada ocasido, como por exemplo, quando o sensor de presenca detecta
movimento ou quando o alarme se encontra acionado e o morador encontra-se
ausente.

O sistema de alarme para seguranca residencial é de baixo custo e funcionando em
conjunto com as outras aplicag¢des, através do aplicativo é possivel verificar se ha
movimento no imével. Caso haja movimento suspeito no momento em que o
alarme estiver ativado ativa-se a sirene de seguranca onde é possivel ativar e
desativar o mesmo através do aplicativo online.

Na secao seguinte descreve-se os materiais e métodos utilizados na automacao

residencial.

2. METODOLOGIA

2.1. ARDUINO MEGA 2560

0 Arduino é o que chamamos de plataforma de computacdo fisica ou embarcada,
ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e
software. (MCROBERTS, 2010).

Devido a esta caracteristica, sua aplicabilidade é imensa tornando possivel o
controle de varios dispositivos simultaneamente, tais como: sensores, servo
motores, LEDS, Shields, displays LCD, potenciémetros entre muitos outros.

0 Arduino surgiu em 2005, na Itdlia, criado por um professor chamado Massimo
Banzi, que ansiava ensinar a seus alunos um pouco de eletronica e programacgao de
dispositivos. O fato que mais chama aten¢do em relacdo ao Arduino é que tanto o

software quanto o hardware sao livres.
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A placa Arduino Mega 2560 é baseada no micro controlador Atmega2560, este
modelo possui 54 pinos de entradas e saidas digitais onde 15 destes podem ser
utilizados como saidas PWM. Possui 16 entradas analdgicas, 4 portas de
comunicac¢ao serial, com o poder de processamento maior que o Arduino Uno que
utiliza o micro controlador ATmega328, esta placa é utilizada no projeto com a
funcao fazer a integracdo entre as diversas plataformas, pois, com o Arduino é
possivel enviar ou receber informagdes para basicamente qualquer sistema

eletronico. Na Figura 1 apresenta-se o Arduino Mega 2560.

Figura 1 - Arduino Mega 2560.

Fonte: Arduino, 2015.

Neste trabalho sdo utilizados o Shield Ethernet e o Relé Shield que serao

apresentados nas se¢des seguintes.

2.2. ARDUINO ETHERNET SHIELD

Uma das vantagens do Arduino é a existéncia de varios Shields que permitem ao
usuario estender a capacidade do sistema. Os Shield sao placas de circuito
impresso que sdo encaixados a placa principal e cumprem alguma funcao
especifica.

Dentro desse contexto, o Arduino Ethernet Shield compativel com Arduino Mega
2560, é responsavel por fazer a conexdo do Arduino com a internet, através de um
cabo de rede. Segundo o site oficial (ARDUINO-2, 2015) a forma de comunica¢do

com a placa principal é feita utilizando o barramento SPI (Serial Peripheral
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Interface) através dos pinos 50, 51, 52 e 53. No pino 53 é feita a selegdo do W5100,
chip da WiZnet. O mesmo é responsavel em fornecer o fornece o protocolo TCP/IP
para o Arduino na rede, possibilitando toda a comunicacao com outro dispositivo

via internet.

2.3. INTERFACE DE PROGRAMACAO DO ARDUINO

O Arduino IDE (Integrated Development Environment- Ambiente de
desenvolvimento integrado) possui uma interface de desenvolvimento totalmente
amigavel e a conexdo é feita com o computador através do cabo USB, permitindo
assim que se faca o upload do programa desenvolvido para o micro controlador
Atmega2560 presente no mesmo.

A IDE permite a compilacdo do programa, inclusdo de novas bibliotecas e
disponibiliza alguns exemplos para facilitar o desenvolvimento e permite um
monitoramento da comunicagdo serial utilizando o Serial Monitor, que é muito tutil
na identificacdo de possiveis erros no cédigo ou na légica de desenvolvimento. A
linguagem de programacdo utilizada na plataforma de desenvolvimento é a
linguagem C.

Na proxima secdo apresenta-se as diferentes formas de acesso ao Arduino via

Ethernet Shield.

2.4. ACESSOS EXTERNOS AO ARDUINO

Antes de qualquer coisa é preciso entender que existem basicamente duas formas
de acessar o Arduino através do Arduino Ethernet Shield (responsavel pela
conexdo com a rede). Temos em primeira instancia a Intranet comumente
chamada de rede local que é uma rede privada de uso exclusivo de um
determinado local, ou seja, uma rede de acesso restrito, utilizada em empresas e
em residéncias para manter a seguranga.

E a outra maneira de acessar ao Arduino é através da Internet que é a famosa rede

mundial de computadores e, portanto, um conglomerado de redes locais
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compartilhando dados, sendo possivel de essa maneira acessa-la externamente de
qualquer lugar do mundo.

Para acessar o Arduino fora da rede local, ou seja, através da internet, é necessario
que sejam feitas algumas configuracdes no roteador. Mas, primeiro se o IP do seu
roteador é dinamico, ou seja, muda depois de um determinado tempo fornecido
pelo seu provedor de internet é necessario criar uma conta no site no-ip que é um
site onde é possivel alocar servidores DDNS (Dynamic Domain Name System -
Sistema de Nome de Dominio Dindmico) gratuitamente. O servidor DDNS é uma
ponte entre o cliente e o dominio a ser acessado, no caso deste protétipo é gerado
pelo Arduino Ethernet Shield em conjunto com o Arduino Atmega2560, que
viabiliza o acesso pela internet a esse dispositivo.

Ao realizar o cadastro no site, é necessario criar um endereco para mascarar o seu
numero IP na internet e configurar o roteador de maneira que quando o servidor
DDNS procurar por este endereco na internet, seu roteador possa responder a
requisicdo com o seu atual endereco de IP fazendo com que sempre que acessar
aquele determinado endereco escolhido, vocé seja redirecionado a sua rede local.

O DDNS é um DNS (Domain Name System - Sistema de Nome de Dominio) dinamico
que associa o endereco IP da sua conexao atual a um nome fixo criado por vocé. Ou
seja, com o DDNS o seu computador pessoal agora pode ser encontrado através de
um endereco tipo “natcasin.ddns.net” que foi o enderego atribuido ao projeto,
possibilitando o acesso remoto.

No roteador é necessario fazer um redirecionamento de portas, pois quando
aquele determinado endere¢o receber uma requisicdo na porta determinada na
configuracdo do Ethernet Shield é necessario que o roteador direcione esta
requisicdo ao Arduino. No caso deste protoétipo utiliza-se a porta 8090.

Neste trabalho o Arduino € acessado de forma externa via Internet e Intranet, para
o envio das informacgdes para o aplicativo que faz o monitoramento o sistema.

Na proxima se¢do descreve-se o sistema operacional e a interface de criacao de

aplicativos mobile utilizados neste trabalho.

2.5. ANDROIDE O APP INVENTOR
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Android hoje é o sistema operacional mdvel mais utilizado no mundo (Net
Applications, 2014). Baseado no nucleo Linux é atualmente desenvolvido pela
GOOGLE na conferéncia anual Google I/0 de 2014, a companhia revelou que
existem mais de 1 bilhao de usuarios Android ativos. Em junho de 2013, este
numero era de 538 milhdes. O mesmo é disponibilizado gratuitamente pelo
Google, sob licenga de cédigo aberto.

O App Inventor é uma ferramenta para criagdo de aplicativos que possui uma
interface grafica de programacao, possibilitando ao usudrio sem experiéncia com
programacdo em linguagem Java, desenvolver aplicagbes para dispositivos com
sistema operacional Android.

Foi originalmente colocado a disposicdo pela Google em Dezembro de 2010 e
depois disso repassada ao MIT (Massachusetts Institute of Technology), que é
responsavel por manter o sistema ativo desde Dezembro de 2011.

A interface utiliza a biblioteca Java de cédigo aberto Open Blocks para criagdo de
um ambiente visual de programacdo, semelhante a um diagrama de blocos. A
biblioteca citada acima é distribuida pelo MIT e proveniente das teses de mestrado
de Ricarose Roque, Professor Eric Klopfer e Daniel Wendel.

O compilador que traduz a linguagem de blocos visual para aplicagdo em Android
utiliza a estrutura de linguagem Kawa (linguagem de programacdo para
plataforma Java), dentre outros dialetos da mesma (APPINVENTOR, 2013).
Descreve-se abaixo os componentes basicos do App Inventor utilizados no
aplicativo:

Notifier: Exibi varios tipos de notificacdes ao usuario do aplicativo, tais como
alertas na forma de texto. Utilizado no aplicativo com a finalidade de notificar o
usuario.

Tiny DB: Armazena informacdes dentro do préprio aplicativo. Este recurso é
utilizado para armazenar login e senha e depois utilizado novamente em outra tela
de forma a tornar possivel alterar os mesmos.

Web: Componente que fornece fun¢des para requisicido HTTP GET e HTTP

POST. Utilizado para se fazer uma requisicdo e acessar o dominio gerado pelo

Arduino Ethernet Shield a partir de um enderego.
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TinyWebDB: Componente que se comunica com um dominio na internet e tem por
funcao transmitir, armazenar e recuperar as informacgdes. Utilizado para passar as
instrucdes ao Arduino Ethernet Shield, via internet com auxilio do componente
Web.

Activity Starter: Contém fungdes que conseguem iniciar atividades dentro do
Aplicativo. Foi chamado no click de botdo com o link necessario para se acessar a
Camera IP. Na proxima secao apresenta-se o modulo Relé Shield utilizado no

trabalho.

2.6. RELE SHIELD

O Relay Shield é compativel com o Ethernet Shield, permitindo assim o acionamento
de cargas a distancia via internet. No projeto o relé é o componente utilizado para
controlar cargas AC, no caso deste projeto as lampadas, através do Arduino é
escolhido por ser facilmente controlavel utilizando a plataforma Arduino. O
modulo utilizado possui 8 relés no Shields, mas, pode variar de dois, quatro ou até
mesmo dezesseis em uma Unica PCI. Funciona como uma chave liga/desliga. Na

préxima secdo apresenta-se a camera I[P utilizada no trabalho.

2.7. CAMERA IP

Uma camera IP é uma camera de video que pode ser acessada e controlada via rede
através da atribuicio de um enderego IP (Internet Protocol - Protocolo de
Internet), como a LAN (Local Area Network) ou Internet.

A camera IP é um equipamento que transmite audio e video através da rede, e sao
reproduzidos utilizando softwares integrados. Sendo assim possivel, acessa-la de
qualquer local quando é devidamente configurada. No projeto a camera IP DCS-
930L D-Link é utilizada para realizar o monitoramento visual da residéncia. Na

préxima secdo apresenta-se o Sensor utilizado no trabalho.

2.8. SENSORPIR
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Sensor PIR (Passive Infrared Sensor - Sensor Infravermelho Passivo) é um sensor
de movimento que detecta radiacao infravermelha. A radiacao infravermelha
existe no espectro eletromagnético com um comprimento de onda maior do que a
luz visivel ao ser humano. Apesar de ndo pode ser vista, pode ser detectada.
Objetos que geram calor também geram radiacao infravermelha e a estes objetos
incluem-se também os animais, além-claro, do préprio corpo humano. E
considerado passivo pelo fato de que o sensor ndo gera nem irradia nenhuma
energia para o propoésito de detec¢ao. O Sensor PIR possui um circuito integrado
que tem por capaz de amplificar os sinais analégicos de deteccdo e modular, a
partir dele, um sinal de saida em nivel digital, entdo este mesmo sinal é
interpretado pelo microprocessador da maneira adequada. O sensor é utilizado no
trabalho com a funcdo de detectar movimentacdo na residéncia. Na préxima secao

apresenta-se o Display LCD utilizado no trabalho.

2.9. DISPLAY LCD 16X2

O Display LCD (Display de Cristal Liquido) possui sua imagem formada pela
polarizagdo da luz. Sdo 16 colunas por 2 linhas, backlight azul (Luz de fundo) e
escrita branca. Possui o controlador HD44780 usados em toda industria de LCD's
como base de interface. E utilizado no trabalho para exibir informagdes do estado
do sistema em forma de texto. Na proxima se¢do apresenta-se o Servo Motor

utilizado no trabalho.

2.10. SERVO MOTOR
E uma maquina, mecanica ou eletromecanica, que apresenta movimento
proporcional a um comando, em vez de girar ou se mover livremente sem um
controle mais efetivo de posicdo como a maioria dos motores. Servo motores sdo
dispositivos de malha fechada, ou seja: recebem um sinal de controle. Verificam a

posicdo atual, atuam no sistema indo para a posicao desejada. No trabalho o servo
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motor foi utilizado para fazer a simulacdao de uma fechadura elétrica. Na proxima

secdo apresenta-se o Modulo Leitor Rfid utilizado no trabalho.

2.11. MODULO LEITOR RFID MFRC522 MIFARE

Muito utilizado em comunica¢do sem contato a uma frequéncia de 13,56MHz, este
chip de baixo consumo e pequeno no tamanho, permite sem contato ler e escrever
em cartdes que seguem o padrdo Mifare. As tags (ou etiquetas) RFID, podem
conter varios dados sobre o proprietario do cartdo, como nome e endereco e, no
caso de produtos, informacdes sobre procedéncia e data de validade, utiliza a
biblioteca SPI. No trabalho foi utilizado como controlador do acesso a residéncia e
é escolhido por ser um equipamento cada vez mais barato, também esta cada vez
mais acessivel e com funcionalidades mais completas. Na proxima secdo
apresenta-se os componentes utilizados no trabalho para verificar se a porta

encontra-se aberta ou fechada.

2.12. TIL78 e TIL32

0 TIL78 é um foto transistor. Ele possui dois terminais, correspondendo ao coletor
e emissor do transistor. A base é ativada pela luz quando uma quantidade
suficiente de luz é captada o transistor conduz, permitindo a passagem de corrente
do coletor para o emissor. Sem a luz, o transistor ndo conduz e coletor e emissor
ficam isolados.

0 TIL32 é um LED que emite luz infravermelha, com comprimento de onda 940nm.
Este parametro é importante, pois o detector precisa trabalhar na mesma
frequéncia. Sua apareéncia € idéntica a um LED de luz visivel, sendo encontrado
com encapsulamento transparente. O terminal indicado pelo lado reto (chanfro) do
encapsulamento € o catodo (que precisa ficar negativo em relagdo ao outro
terminal, o anodo, para o LED acender). Os dois componentes sdo utilizados no
projeto com a finalidade de verificar se a porta esta fechada, se a porta estiver
fechada o sistema tranca a porta.

Na proxima secdo apresenta-se a estrutura de trafego dos dados utilizada no

trabalho.
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2.13. ESTRUTURA DE TRAFEGO DOS DADOS

O smartphone acessa o Arduino tanto em sua rede interna quanto externa através
do roteador, que por sua vez é conectado ao Arduino Ethernet Shield que é
acoplado ao Arduino Mega 2560.

O Arduino Mega 2560 é responsavel por receber os comandos vindos do Arduino
Ethernet Shield e processa-los. E entao enviar os comandos para os componentes
conectados ao mesmo. A figura 2 mostra um diagrama do fluxo dos dados dentro
do projeto. O App Inventor desenvolve o aplicativo que é instalado no smartphone
Android, que por sua vez é conectado a internet. Através da internet a informacao
chega até o roteador que recebe a requisicio de informacdo e a envia para o
Ethernet Shield. O Ethernet Shield transfere a informagdo para o Arduino que
processa e executa os comandos necessarios. Na Figura 2 apresenta-se a estrutura

de funcionamento e trafego dos dados.

Figura 2 - Estrutura de Funcionamento. Fonte: Autores.
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3. PROTOTIPO

O projeto final tem como caracteristica, o leitor RFID para controle de entrada na
residéncia, o display LCD para visualizagdo de mensagens enviadas do Arduino
para o usudrio, a camera IP para monitoramento visual da residéncia com a mesma
é possivel ver em tempo real o que estd acontecendo na residéncia, o sensor de
presenca responsavel para verificagio de movimentacdo na residéncia, o servo
motor responsavel pela simulacdo da fechadura elétrica, o foto transistor e o LED
infravermelho que formam um sensor que verifica se a porta se encontra aberta ou

fechada. . Na Figura 3 apresenta-se o protétipo do projeto.

Figura 3 - Prototipo do projeto. Fonte: Autores.

0 aplicativo Android, por onde é possivel acender e apagar as luzes da residéncia, e
também realizar o monitoramento do alarme e da movimentagdo na residéncia.
Através de um botdo no aplicativo é possivel escolher se a conexado sera feita via
internet ou via rede local, caso nao tenha acesso a internet. Na Figura 4 apresenta-

se tela do aplicativo CaslIn.
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Figura 4 - Tela do aplicativo “CasIn”. Fonte: Autores.

4. CONCLUSAO

Por intermédio do desenvolvimento do sistema aqui apresentado, torna-se
possivel centralizar o controle sobre os processos basicos da rotina na residéncia
do dia-a-dia de qualquer ser humano, sendo assim, tornando possivel ter o
controle de sua residéncia na palma de suas maos de qualquer lugar. Todas
tecnologias utilizadas, tais como o micro controlador Arduino, todos Shields e
componentes sdao de baixo custo, tal qual o software gratuito utilizado para o
desenvolvimento do aplicativo Android, que é o “App Inventor”.

O prototipo apresenta-se totalmente flexivel, sendo possivel, desta maneira,
adicionar outros micros controladores ao projeto e expandi-lo. O uso do aplicativo
para controlar os processos realizados pelo microprocessador mostra-se muito
eficiente, pois demanda de um trafego de rede minimo, o que o torna agil e, assim,
supre as expectativas de agilidade e eficiéncia nas a¢des realizadas pelo mesmo.
Em linhas gerais, a automacao residencial encontra-se em crescente evolucao da
area fazendo assim com que a relacdo “custo-beneficio” tenha cada vez mais
importancia e, portanto, adaptando-se as necessidades de cada usudrio. Neste
sentido é que o projeto em questdo apresenta-se como uma op¢do técnica e

econdmica viavel.
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