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1- Resumo:

Segundo a universidade Eduvale Avaré, a Polui¢do das Aguas ¢ definida como sendo o langamento
ou infiltracdo de substancias nocivas na agua, causada pelas atividades industriais, mineradores,
esgotos, porém o principal agente poluidor das dguas sdo as atividades agricolas.

Dentre as substincias despejadas estdo os compostos organicos, minerais, derivados do
petroleo, chumbo e merctrio, pelas industrias; fertilizantes, pesticidas e herbicidas, pela agricultura.

A poluicdo das aguas também ¢ causada pelos esgotos das cidades e regides agricolas, nesse
caso, os dejetos sdo principalmente organicos e biodegradaveis, logo, ndo serdo aprofundados nesta
analise.

Na agricultura, os fertilizantes, os pesticidas, herbicidas e inseticidas usados no combate as
pragas, quando usados de forma indevida, acabam sendo arrastados para os rios com as chuvas. Os
contatos desses poluentes com o solo ou com a agua podem contaminar os lengois freaticos. Os
poluentes das dguas podem ser classificados como segue:
poluentes orginicos biodegradéaveis: aqueles advindos de efluentes domésticos, principalmente de
produtos quimicos, que ao final de um tempo, sdo decompostos pela a¢ao de bactérias. Temos como
exemplo, o detergente (sem ramificagdes na cadeia), fertilizantes, entre outros.
poluentes organicos nao biodegradaveis: aqueles que ndo se degradam no meio ambiente, assim, se
acumulam na agua, atingem altas concentragdes, levando a morte de seres vivos, os principais
exemplos sdo o DDT, o detergente com ramificacdes, entre outros; metais como o mercurio;
nutrientes, geralmente vindos de esgotos e fossas. Sua presenga aumenta a quantidade de algas
aerdbicas no lago, causando a eutrofizacao (basicamente, consumindo o oxigénio dos peixes)

O causador dos maiores problemas sdao os poluentes ndo biodegradaveis, uma vez que ndo se
dispersam no meio aquatico, sendo altamente toxicos. A exemplo disso, tem-se os agrotdxicos, que,
sendo dispersados na dgua, sofrem a magnificagdo trofica, isto €, se tornam mais concentrados nos
corpos dos seres a medida que ascendem na cadeia alimentar. Por conseguinte, tal substancia se torna
mais toxica a propor¢ao que ¢ consumida por niveis superiores, tornando-se fatal no corpo humano.
Sistema para Aferir o Indice de Agrotoxicos nas Plantagdes (Terra e Agua)

Com isso a ideia de coletar amostras pode ser através desse projeto realizada de maneira automatica
por meio de sondas perfurantes no solo e bombas de suc¢ao na agua, permitindo a obtencao de dados
em diferentes profundidades e momentos do ciclo agricola. Apos a coleta, as amostras sdo analisadas
em camaras de reacdo quimica, onde reagdes controladas com reagentes especificos fornecem

informacdes precisas sobre a concentracdo de agrotoxicos. Esses dados podem ser processados e



transmitidos a um sistema central via tecnologia de Internet das Coisas (IoT), possibilitando o
monitoramento remoto por agricultores e drgdos reguladores.

Além do monitoramento continuo, esse sistema traz beneficios como a reducao do desperdicio
de agrotdxicos, a prevencao da contaminacao de aquiferos e a melhoria da seguranca alimentar. Com
o avango dessas tecnologias, espera-se que a agricultura possa se tornar mais sustentavel, garantindo
a produtividade sem comprometer a saidde humana e o equilibrio ecoldgico. Dessa forma, o
desenvolvimento e implementacdo de sistemas automatizados para afericdo de agrotoxicos

representam um grande passo para o futuro da agroinduistria e da preservacao ambiental.

Palavras-chave: Carbono, dgua, oxigénio, temperatura, ecossistema.



2- Questao de Pesquisa e Hipotese:

2.1- Questao:

A crescente preocupagdo com os impactos ambientais e a saude causados pelo uso excessivo de
agrotoxicos na agricultura tem impulsionado a busca por tecnologias que permitam um
monitoramento mais preciso dessas substancias no solo e na dgua. Nesse contexto, um sistema fisico
e mecanico de aferi¢dao do indice de agrotoxicos pode ser uma ferramenta essencial para a agricultura
sustentavel e o controle da contamina¢do ambiental.

2.2- Hipotese:

Para garantir uma anélise eficiente e em tempo real, o sistema pode ser composto por sensores
especificos instalados estrategicamente nas plantacdes e fontes de agua utilizadas para irrigacao.
Esses sensores devem ser capazes de identificar substancias quimicas presentes nos agrotoxicos por
meio de espectroscopia optica, eletroquimica e biossensores. A espectroscopia de fluorescéncia ou
UV-Vis, por exemplo, permite a deteccdo de residuos quimicos através da interacdo da luz com as
moléculas presentes na amostra. Ja os sensores eletroquimicos medem a variagdo da condutividade

elétrica causada por determinados compostos toxicos.



3- Introducao e Revisao da Literatura:

A crescente preocupagdo com os impactos ambientais e a saude causados pelo uso excessivo de
agrotoxicos na agricultura tem impulsionado a busca por tecnologias que permitam um
monitoramento mais preciso dessas substancias no solo e na agua. Nesse contexto, um sistema fisico
e mecanico de aferi¢dao do indice de agrotoxicos pode ser uma ferramenta essencial para a agricultura
sustentavel e o controle da contamina¢ao ambiental.

Para garantir uma analise eficiente € em tempo real, o sistema pode ser composto por sensores
especificos instalados estrategicamente nas plantacdes e fontes de agua utilizadas para irrigacao.
Esses sensores devem ser capazes de identificar substancias quimicas presentes nos agrotdoxicos por
meio de espectroscopia optica, eletroquimica e biossensores. A espectroscopia de fluorescéncia ou
UV-Vis, por exemplo, permite a detec¢do de residuos quimicos através da interagdo da luz com as
moléculas presentes na amostra. Ja os sensores eletroquimicos medem a variagdo da condutividade
elétrica causada por determinados compostos toxicos.
A coleta de amostras pode ser realizada de maneira automatica por meio de sondas perfurantes no
solo e bombas de suc¢do na agua, permitindo a obten¢do de dados em diferentes profundidades e
momentos do ciclo agricola. Apds a coleta, as amostras sdao analisadas em camaras de rea¢ao quimica,
onde reacdes controladas com reagentes especificos fornecem informacdes precisas sobre a
concentracdo de agrotoxicos. Esses dados podem ser processados e transmitidos a um sistema central
via tecnologia de Internet das Coisas (IoT), possibilitando o monitoramento remoto por agricultores
e orgdos reguladores.

Além do monitoramento continuo, esse sistema traz beneficios como a reducao do desperdicio
de agrotoxicos, a prevencao da contaminacdo de aquiferos e a melhoria da seguranga alimentar. Com
o avanco dessas tecnologias, espera-se que a agricultura possa se tornar mais sustentavel, garantindo
a produtividade sem comprometer a saude humana e o equilibrio ecologico. Dessa forma, o
desenvolvimento e implementagdo de sistemas automatizados para afericdo de agrotoxicos
representam um grande passo para o futuro da agroindustria e da preservagdo ambiental.
O Sistema para Aferir o Indice de Agrotoxicos nas Plantagdes (Terra ¢ Agua) busca monitorar, de
forma eficiente, a presenca dessas substancias no ambiente agricola. Com o uso de sensores

especificos instalados estrategicamente, ¢ possivel detectar compostos quimicos em tempo real.



Sensores Opticos, eletroquimicos e biossensores analisam a interacdo das substincias com a luz, a
condutividade elétrica ou reagdes bioldgicas, permitindo uma identificag@o precisa da contaminagao.

A coleta de amostras ocorre por meio de sondas perfurantes no solo e bombas de succao na
agua, garantindo uma analise representativa da drea monitorada. Apos a coleta, as amostras passam
por camaras de reacdo quimica, onde sdo analisadas com reagentes especificos para identificar a
concentragao dos agrotoxicos.

O funcionamento mecanico do sistema ocorre em trés etapas principais: coleta, analise e
transmissao de dados. As amostras sdo direcionadas a um moédulo de analise, onde sensores detectam
a presenca e concentragdo dos quimicos. Para garantir a precisdo, motores misturam as amostras e
um sistema micro fluidico distribui os liquidos para os sensores. Em seguida, os resultados sdo
enviados para um banco de dados via tecnologia [oT (Internet das Coisas).

O sistema central recebe os dados em tempo real, processa as informagdes e gera relatorios
acessiveis remotamente. Caso a contaminagdo ultrapasse os limites permitidos, alertas automaticos
sdo emitidos para agricultores e 6rgdos ambientais. Dessa forma, a tecnologia permite um controle
mais eficiente, reduzindo o uso excessivo de quimicos e contribuindo para uma agricultura mais
sustentavel.

Além de otimizar o monitoramento, esse sistema auxilia na preven¢do da contaminacio de
aquiferos, reducdo do desperdicio de agrotdoxicos e melhoria da seguranca alimentar. Com a
implementagdo de solucdes automatizadas, a agricultura pode evoluir para um modelo mais seguro,

produtivo e ambientalmente responsavel.



4- Métodos e Materiais de Pesquisa:

4.1- Eletrodo de pH
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Figura 1 — Eletrodo de pH

Fungdo: Avalia o nivel de acidez ou alcalinidade de uma solugdo, seja na 4gua de irrigacdo, na solucao
nutritiva ou diretamente no solo.

Funcionamento: O pH ¢ medido através de um eletrodo sensivel ao ion de hidrogénio. Quando o
eletrodo ¢ inserido na amostra, ocorre uma reagao eletroquimica que gera uma diferenca de potencial
elétrico proporcional a concentragdo de ions H* presentes. Essa diferenga ¢ convertida em valores

numeéricos que indicam o pH da amostra.

4.2 - Sensor de Umidade do Solo

Figura 2 — Sensor de Umidade do Solo

Funcao:

Determina o teor de 4gua presente no solo, auxiliando na decisdo do momento ideal para irrigagao e
garantindo que as plantas recebam a quantidade adequada de agua.

Funcionamento:

Existem diferentes tipos de sensores de umidade do solo, como os de capacitincia e os de

reflectometria no dominio do tempo (TDR).



4.3- Sensor de Capacitancia:

Figura 3 — Sensor de Capacitiancia
Utilizam a propriedade dielétrica da dgua. Consistem em duas placas que formam um capacitor;

quando inseridas no solo, a variacdo na umidade altera a constante dielétrica do meio entre as placas,

modificando a capacitancia medida. Essa varia¢ao ¢ correlacionada ao teor de umidade do solo.

4.4- Sensor TDR:
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Figura 4- Sensor TDR

Enviam pulsos eletromagnéticos através de sondas inseridas no solo. A velocidade de propagacao
desses pulsos ¢ influenciada pelo contetido de 4gua no solo. Medindo o tempo que o pulso leva para

retornar, € possivel determinar a umidade do solo com alta precisao.

4.5- Sensor de Temperatura

Figura 5- Sensor de Temperatura



Fungdo: Mede a temperatura do solo ou da agua, pardmetros essenciais para o desenvolvimento
adequado das plantas e para a manutencao da qualidade da agua.

Funcionamento: Geralmente, utilizam termistores ou termopares.

4.6- Termistores:

e %

Figura 6 - Termistor

Sao resistores cuja resisténcia elétrica varia com a temperatura. Em termistores NTC (coeficiente de
temperatura negativo), a resisténcia diminui com o aumento da temperatura; em termistores PTC
(coeficiente de temperatura positivo), a resisténcia aumenta com o aumento da temperatura.
Termopares: Consistem em dois metais diferentes unidos em uma extremidade. Quando ha uma
diferenga de temperatura entre essa juncdo e as extremidades livres, gera-se uma tensdo elétrica

proporcional a diferenca de temperatura, permitindo a aferigao.

4.77- Medidor de Condutividade Elétrica

Figura 7- Medidor de Condutividade Elétrica
Fung¢do: Avalia a capacidade da 4gua ou da solucdo nutritiva de conduzir eletricidade, o que esta

diretamente relacionado a concentracao de sais dissolvidos.



Funcionamento: Duas sondas sdo inseridas na amostra, € uma corrente elétrica ¢ aplicada entre elas.
A condutividade elétrica ¢ determinada medindo-se a facilidade com que a corrente flui entre as

sondas, o que indica a quantidade de ions presentes na solugao.

4.8- Medidor de Oxigénio Dissolvido

Figura 8 — Medidor de Oxigénio Dissolvido

Fungdo: Determina a quantidade de oxigénio presente na agua, essencial para a respiragdo de
organismos aquaticos e para processos bioquimicos no solo.

Funcionamento: Utiliza uma sonda com uma membrana permeédvel ao oxigénio que cobre um
eletrodo. O oxigénio difunde-se através da membrana e reage no eletrodo, gerando uma corrente

elétrica proporcional a concentragao de oxigénio dissolvido na amostra.

4.9- Medidor de Turbidez

Figura 9- Medidor de Turbidez
Funcao: Avalia a clareza da agua, indicando a presenga de particulas em suspensdo que podem afetar

a qualidade da 4gua e a satide das plantas.



Funcionamento: Emite um feixe de luz através da amostra de 4gua e mede a quantidade de luz que ¢
dispersa pelas particulas em suspensao. Quanto maior a turbidez, mais luz ¢ dispersa, indicando uma

maior concentragao de particulas.

4.10- Placa Arduino UNO 5v

Figura 10- Placa Arduino UNO 5v
Arduino, demonstrado na figura 7, sera o microcontrolador responsavel por gerenciar todo o sistema,
realizando a leitura em sua programacdo na linguagem C++ e alimentando todo o sistema e seus

respectivos componentes interligador direta ou indiretamente

4.11- Placa Shield pH:

Figura 11- Placa Shield pH

A placa Shield pH demonstrada acima, na figura ** ¢ o componente que interliga diretamente os
sensores de temperatura e pH na 4gua, juntamente ficando acoplado também no Arduino, serd
responsavel por fazer a comunicacdo entre os componentes, recebendo do Arduino a sua leitura e

programacao, realizadas através de codigo e assim interpretando e acionando os componentes para



afericdo, onde por sua vez, enviardo de volta ao Shield as respectivas aferi¢des, através da leitura do

Arduino e assim, exibindo os dados em seu display proprio, embutido em sua placa.



5- Resultados e Discussoes:

5.1- Coleta de Dados:

A afericao da contaminagdo por agrotoxicos em corpos d’agua envolve uma série de etapas e técnicas
que combinam coleta de amostras e analises laboratoriais avancadas. A seguir, os principais métodos
e procedimentos utilizados sdo:

5.2- Coleta de Amostras:

Planejamento da Amostragem: Define-se uma estratégia considerando a localizacdo (rios, lagos,
lengdis freaticos), periodos sazonais e fontes potenciais de contaminagao.

5.3- Coleta em Campo:

Sao coletadas amostras de dgua, sedimentos e, eventualmente, tecidos de organismos aquaticos para
obter um panorama abrangente da contaminagdo. Amostras de agua superficial e de diferentes

profundidades (no caso de lagos e lengdis freaticos) também podem ser necessarias.

5.4- Preparacao das Amostras:

Extragdo: Devido as baixas concentragdes de agrotoxicos, geralmente € necessario concentrar os
compostos presentes. Técnicas como a Extracdo por Fase Solida (SPE) sdo amplamente utilizadas
para isolar os agrotdxicos das matrizes aquosas ou sedimentares.

5.5- Limpeza e Concentracao:

ApOs a extragdo, as amostras podem passar por processos de purificacao para remover interferentes

e concentrar os analitos de interesse.

5.6- Interpretacao dos resultados:

Comparagao com Padrdes Regulatorios: As concentragdes detectadas sdo comparadas com os limites
estabelecidos por 6rgdos ambientais e de saide, como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),

para avaliar o risco a satide humana e aos ecossistemas.



6- Dados GLOBE:

Com a disponibilidade de alguns dados do GLOBE, verificamos alguns aspectos da qualidade da
agua em areas agricultaveis dos Estados Unidos, do Oriente Médio e do Brasil, junto a um outro dado

também da América do Sul e os resultados foram esses entre os anos de 2020 até 2024.

Hydrosphere .
| Water Temperature v

o

=

°c

Measured At: 2025-02-27 14:45:00

Comments: Phosphate 0.00. Bacteria(5 4
ml)-3 blue colonies:60 fecal

coliforms /100 ml.

Water Body State: normal 2
Water Temperature: 5.6 °C
Temperature Method: probe Q
Elevation: 119.10 m

Tabela 1 - Grafico GLOBE da temperatura da agua, no leste dos EUA;

# of measurements

Tabela 2 — Grafico do GLOBE sobre a temperatura da agua no leste dos EUA entre o final do
ano de 2023 até o presente momento, marco de 2025



Hydrosphere s
\Water Temperature v

O water Temperature

Data Date Range: 2023-11-16 to 2023-11-16
Elevation: 995.0 m
Count: 1

# of measurements

Tabela 3— Grafico da temperatura da agua na América do Sul em 2023
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Tabela 4— Grafico da temperatura da Agua na América do Sul em 2024
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Tabela 5— Grafico da transparéncia da 4gua na América do Sul entre 2023 até o presente,
marco de 2025.
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Tabela 6— Grafico da transparéncia da agua no Oriente M
marco de 2025.

o entre 2023 até o presente,

Com os dados levantados da plataforma do GLOBE, pode-se notar que a transparéncia da
agua, nessas regioes agricultaveis estd decaindo, tendo uma leve alteragdo em seu pH. Os dados
também demonstram o quanto o ano de 2024 foi quente e a temperatura da 4gua, aumentada de forma
subita. Diversos estudos sobre impactos ambientais e o aquecimento global apontam o impacto
humano através da agricultura e o despejo de defensores agricolas, e o quanto isso impacta na
biodiversidade ambiental e também na fertilidade tanto da 4gua, quanto do solo. Por isso ¢
fundamental que o monitoramento dessas condigdes sejam cada vez mais frequente e em tempo real
com a ajuda de tecnologias cada vez mais avangada para conciliar o desempenho e qualidade no que
tange sobre os recursos naturais do planeta, equilibrando assim todos os seus ecossistemas terrestres,
com menor impacto e agressividade possivel.
Por fim, os dados do GLOBE demonstram uma caréncia de dados muito grande no que diz respeito
a qualidade da 4gua e do solo, principalmente no Brasil e na América do Sul. E esse sistema pode
ajudar ainda mais ao GLOBE na coleta de dados e informacdes, no qual hoje se encontram

demasiadamente espagadas, com periodos largos de monitoramento e coleta de informagdes.



7- Solucao Proposta:

Esse estudo baseia-se nas ferramentas e ideia aqui descritas nesse trabalho, respectivos métodos
para a criagao de um sistema de monitoramento de condi¢des do solo e qualidade da dgua através de
dados obtidos como pH, temperatura, turbidez, umidade e variagdes da umidade no solo, assim como
também alguns nutrientes presentes no solo. Havendo também presente nesse trabalho uma
comparacao de dados sobre qualidade da d4gua, umidade e qualidade do solo em ambientes propensos
a desertificagdo. Sendo assim, com essas comparagoes € a proposta para um melhor monitoramento
em tempo real das respectivas situagdes colocadas aqui, contribuir para um melhor desempenho do
solo através de sua fertilidade para areas agricultaveis, assim como, garantindo também a preservagao
dos ecossistemas terrestres e sua biodiversidade tanto terrestre, quanto marinha. O sistema pretende
funcionar em tempo real, coletando, armazenando dados e fazendo um balangco comparativo
mensalmente ou em periodos mais longos, envolvendo periodos de secas, chuvas, ou de safras

agricolas.



8- Conclusao:

Esse projeto teve como objetivo a criacdo de uma solu¢do inovadora e tecnoldgica para o
monitoramento e obtengdo de dados e condigdes sobre o solo e a agua, aferindo e monitorando
suas condi¢des como pH, temperatura, turbidez, umidade e sua variagcdo no solo e a condutividade
elétrica para aferir os nutrientes presentes no solo. E também, a comparagao entre solos do Oriente
Médio e do continente americano. Para isso foram utilizados dados do GLOBE, INPE ¢ IBAMA
com o intuito de analisar, quantificar e qualificar a qualidade da agua e do solo. Com isso também
compara-los com outras regidoes da américas e do Oriente Médio. Os resultados constataram os
locais que apresentam um indice de pH abaixo de 7.0, apontando a oxidag@o da dgua, no qual afeta
negativamente a biodiversidade e a vida marinha, bem como a satide e o bem-estar das populacdes
ribeirinhas e urbanas que utilizam dessa agua. Os resultados estdo também relacionados com a
vitalidade e qualidade do solo para a plantacdo agricola e também a preservacdo de todo um
ecossistema terrestre.

Diante disso, essa solucdo visa ajudar o poder publico através de seus 6rgdos de controle,
exemplo o IBAMA a fiscalizar, preservar e garantir a qualidade da agua e também de &reas
agricultaveis para as populacdes ribeirinhas e urbanas, bem como para a preservacdo da
biodiversidade e dos ecossistemas terrestres. No que tange a assuntos internacionais, como a COP 30,
que sera realizada em Belém, essa solu¢ao pode servir de base para outras iniciativas de investigagao
climatica na Amazo6nia € no mundo.

Espera-se que este estudo também possa inspirar outras ideias € inovacdes atraves
do método cientifico para a prote¢do do meio ambiente e dos respectivos ecossistemas
terrestres pois € evidente que a ciéncia e a educagdo sao ferramentas fundamentais para a
transformagdo de um futuro sustentavel e justo para todos, incluindo jovens cientistas e

toda a sociedade beneficiada.
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10- Distintivos:

10.1- Esforc¢o Colaborativo:

Os estudantes do clube foram extremamente competentes para através do tema do IVSS deste ano,
pensarem em um problema regional e que ¢ de extrema relevancia para a sociedade local e com isso
levantar dados do globe e institui¢des do estado brasileiro para assim fundamentar uma solugao
inovadora e tecnoldgica para beneficio de toda uma populagao de milhares de habitante.

Os principais beneficios adquiridos pelos alunos participantes, podemos citar que faz parte do
famoso STEAM, que unifica diversas areas e habilidades diferentes e suas respectivas competéncias,
sendo a regéncia principal da nova educagdo e ¢ atribuida em diversos paises desenvolvidos onde a
educagao ¢ de extrema qualidade.

Os papéis e contribui¢cdes de cada aluno foram os seguintes:
10.1.1- Arthur Oliveira Conicelli:

O aluno ficou inteiramente responsavel pela coleta de informagdes e comparagdes de dados

exclusivamente do sistema do GLOBE, realizando a analise de trés regides, incluindo os EUA, a

América do Sul e o Oriente Médio

10.1.2- Arthur Lemos Sverssuti:

O aluno participou da tempestade de ideias e ajudou na ideacdo e fundamentagao tedrica sobre
0 projeto.

10.1.3- Iris Eduarda Forcel Roncada:

A aluna foi responsavel pelo video e por pesquisar, verificar e coletar informagdes sobre o
levantamento de requisitos, contribuiu demasiadamente para as questdes de revisao e literatura, além
da hipotese do projeto.

10.1.4- Maria Clara Feio Messias de Souza:

A aluna com a experiéncia da edi¢do anterior e integrante mais experiente do grupo, ficou responsavel
também pelo video, além da coleta de matérias e métodos e também da coleta de resultados

10.1.5- Mateus Gobbi Marcano:

O aluno junto com a aluna Maria Clara ficou responsavel pela coleta de resultados e foi fundamental
na ideagdo e levantamento de requisitos, além da fundamentacao tedrica do projeto com as coletas de

informacdes, principalmente brasileiras.



10.2- Impacto na Comunidade:

O projeto buscou o tempo todo enfatizar o problema e propor solugdes reais e tangiveis para o
problema, buscando uma forte fundamentagdo tedrica e apresentando e propondo uma solucio
colaborativa feita pelos os alunos para contribuir na fiscalizagdo e amenizar os impactos € problemas
causados, contribuindo com os 6rgdos de controle e o poder publico para um maior cuidado,
fiscalizacdo de seus recursos. Garantindo assim uma melhor qualidade de vida de toda uma populagao

que utiliza os recursos hidricos e também a prote¢ao de sua biodiversidade.

10.3- Profissional STEAM:

O projeto foi pensado, fundamentado e elaborado através de metodologias ageis, contando com
estratégias e técnicas para o desenvolvimento de ideias rapidas, obedecendo o método cientifico, tema
e padrdo estabelecidos pelo Programa Globe. Esse projeto também foi capaz de unificar areas do
chamado STEAM, unindo a tecnologia e a programagdo em um problema de cunho ambiental,
propondo a utilizacdo da légica matematica e de programacao para as aferigoes de dados e calculos

quimicos, pensando também na parte bioldgica e na prote¢do da biodiversidade.



