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RESUMO

A pratica de atividades fisicas traz beneficios a satude, porém existem riscos inerentes a sua
pratica como as lesdes de impacto. Como atendimento imediato as lesdes, sugere-se a
crioterapia, ou seja, o resfriamento do local lesionado a fim de reduzir o processo
inflamatério; no entanto, muitas vezes, esse processo ¢ dificultado devido a falta do acesso
ao gelo, ocasionada pela infraestrutura do ambiente. No Brasil, deficiéncias estruturais
estdo presentes nas mais de 181,9 mil escolas, as quais submetem seus alunos a inimeras
atividades fisicas em razdo da obrigatoriedade da disciplina de educagdo fisica. Assim
sendo, esse projeto atenderd a essa demanda real, fornecendo um equipamento capaz de
refrigerar uma bolsa d’agua em substitui¢do ao gelo para realizar o tratamento das lesoes.
O dispositivo utiliza a célula de Peltier para resfriar a 4gua em um sistema de circulagdo de
agua fechado. Além disso, compde-se de sensores, microcontrolador, bomba d’agua e uma
bolsa térmica que auxiliam esse processo de resfriamento e, consequentemente, garantem
que o prototipo se encontre operacional a ponto de disponibilizar a crioterapia durante as
atividades fisicas. Logo, conclui-se que a problematica abordada pode ser solucionada com

o uso de um componente comercial de facil aquisicdo, a Célula de Peltier.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados do Inep [1], atualmente no Brasil, existem aproximadamente 181,9
mil escolas de educacdo basica distribuidas por todo o pais. Essas institui¢des sdo
responsaveis pela educagdo de mais de 48,5 milhdes de jovens brasileiros, os quais mesmo
educados em escolas publicas ou privadas, compartilham das mesmas leis encarregadas de
estabelecer as diretrizes e bases da educa¢ao nacional.

Dentre essas leis, destaca-se o art. (Artigo) 1° da Lei n® 10.793, de 1 de dezembro
de 2003:

Art. 1° A educacdo fisica, integrada a proposta pedagodgica da
escola, ¢ componente curricular obrigatorio da educagdo basica,
sendo sua pratica facultativa ao aluno: I — que cumpra jornada de
trabalho igual ou superior a seis horas; II — maior de trinta anos de
idade; III — que estiver prestando servigo militar inicial ou que, em
situagdo similar, estiver obrigado a pratica da educagao fisica; IV —
amparado pelo Decreto-Lei no 1.044, de 21 de outubro de 1969; V
— (VETADO); VI — que tenha prole [2].

A obrigatoriedade da disciplina de educagao fisica impde aos mais de 48,5 milhdes
de estudantes brasileiros a pratica de atividades fisicas responsaveis por introduzir os
alunos a cultura corporal do movimento, formando cidaddos capazes de produzi-la,
reproduzi-la e transforma-la de modo a tornarem-se aptos a usufruir dos jogos, dos
esportes, das dancas, das lutas e das ginasticas em beneficio do exercicio critico da
cidadania e da melhoria da qualidade de vida [3].

Na maioria das vezes, a pratica obrigatdria das atividades fisicas propostas pelos
professores sugere o contato fisico entre os alunos participantes. Contato que, dependendo
de diversos fatores (como, por exemplo, modalidade esportiva, qualidade dos acessorios

necessarios para a pratica, aptiddo e estrutura fisica dos alunos etc.), pode provocar
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acidentes desde os mais simples, como lesdes musculares, até os mais graves, como a
fratura de uma estrutura ossea.

Geralmente, as lesdes ocasionadas a partir das interagdes fisicas entre os discentes
sdo mais simples e, normalmente, denominadas como contusdes (lesdes musculares etc.).
As contusdes sdo tratadas de imediato com a aplicacdo de gelo no local lesionado a fim de
limitar a extensdao da lesdo e reduzir o inchago ¢ a dor. No entanto, esse tratamento
imediato e essencial pode, muitas vezes, ser dificultado devido a falta do acesso ao gelo,
ocasionada ou por razoes estruturais ou econdmicas da institui¢ao correspondente.

A vista disso, ha iniimeros estudos que coletam dados e os analisam a fim de
entender as principais circunstancias que induzem a ocorréncia desses acidentes, sugerindo
acOes para evitar a ocorréncia dos mesmos. Entretanto, ndo se observa a mesma
preocupacdo em relacdo ao desenvolvimento de pesquisas voltadas para a solugao dos
empecilhos (como, por exemplo, a falta de gelo) encontrados ao longo do processo de
tratamento imediato da lesao.

Sendo assim, desenvolveu-se um equipamento portatil de baixo custo capaz de
oferecer o tratamento imediato as lesdes que respondam ao tratamento com bolsa térmica.
Para isso, este projeto sugeriu a utilizacdo de uma célula de Peltier para estabelecer o
resfriamento da 4gua em meio a um sistema de circulagcdo fechado com bolsa d’agua. Vale
destacar a presenga de uma placa microcontroladora responsavel por monitorar todo o

equipamento.

2 METODOLOGIA

Para constituir o sistema de refrigeracdo da 4gua, seleciona-se as possibilidades de
resfriamento e aquecimento disponibilizadas pelo efeito de Peltier sintetizado pela pastilha
termoelétrica denominada “Cé¢lula de Peltier” (sanduiche de placas de ceramica recheado
com pequenos cubos de Bi2Te3 - Telureto de Bismuto). A escolha justifica-se por essa

pastilha ser um componente de baixo custo quando comparado a outros equipamentos
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(como, por exemplo, os compressores) e por apresentar uma eficiéncia tedrica condizente a
necessidade em questao.

A célula de Peltier, quando alimentada, apresenta a circulacdo de uma corrente
elétrica entre seus terminais, causando o resfriamento de um lado da célula em
contraposi¢do ao aquecimento do outro. Caso o sentido da corrente seja invertido, altera-se
os lados de aquecimento e resfriamento. Além disso, a célula pode ser alimentada com uma
tensao de até 14,4 V e com uma corrente de até 6,4 A, promovendo assim uma variagao na
temperatura de até 66 °C em alguns minutos; garantindo ao equipamento uma vantagem
sobre os sistemas de fabricacdo de gelo, os quais além de possuirem um custo elevado,
necessitam de estar em funcionamento pelo menos oito horas antes das atividades fisicas.

A adogdo da célula de Peltier como componente principal do dispositivo
disponibiliza, entdo, a etapa de construcao do protdtipo. A proposta para o prototipo € ter
um sistema de circulacdo de dgua fechada refrigerado pela célula de Peltier e regulado por
um microcontrolador associado a um sensor de temperatura. Sera utilizada uma bolsa
d'dgua que ird ser adaptada a uma bragadeira similar a utilizada em aparelhos de medigado
de pressdo arterial. Assim, conseguir-se-a4 adaptar de forma mais adequada e ergondmica a
bolsa d'agua gelada ao local da lesdo, iniciando assim o seu tratamento como o observado

na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema de funcionamento do dispositivo
Fonte: Modificado de http://estacaodofriorefrigeracao.blogspot.com.br

A etapa de desenvolvimento do protdtipo sera acompanhada pela confeccido de
diversos materiais complementares auxiliares. Entre os quais, destacam-se: o diagrama de

blocos, a lista de materiais, a programagao da plataforma de prototipagem “Arduino” e as

simulagdes de hardware no software “Proteus”.

2.1 DIAGRAMA DE BLOCOS
A partir da elaboragdao de um diagrama de blocos, poder-se-4 esquematizar o fluxo
de informagdes e energizagdo entre os inimeros componentes que constituirdo o

dispositivo, como observado na Figura 2.
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Figura 2 - Diagrama de blocos

Na Figura 2, os blocos e setas de cor preta e azul representam, respectivamente, as
fontes de alimentacdao e os componentes que sdo energizados, mas nao se comunicam com
a placa microcontroladora (“Arduino Nano”). J& os blocos e setas de cor vermelha e verde
correspondem aos componentes que estabelecem uma comunica¢do com o
microcontrolador, sendo, mais especificamente, os atuadores representados pela cor

vermelha e os sensores pela cor verde.

2.2 LISTA DE MATERIAIS
Os nomes, codigos e precos dos componentes eletronicos, que serdo utilizados para

o desenvolvimento do dispositivo, serao listados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Lista de materiais

Material Cédigo Loja Qtd. Preco Total
Bomba d’agua 12V Blumaro 1 R$40,00 R$40,00
Célula de Peltier* TEC1-12706 Mercado livre 1 R$100,00 R$100,00
Display LCD 16x2 Eletrogate 1 R$18,00 R$18,00
Fonte chaveada 12V/5A Americanas 1 R$20,00 R$20,00
Placa microcontroladora  Arduino Nano Loja da robdtica 1 R$20,00 R$20,00
Relé eletromecinico SRD-DO5VDC-SLC Eletrogate 1 R$10,00 R$10,00
Sensor de temperatura Ds18b20 Americanas 1 R$10,00 R$10,00
Miscelaneas X X X R$30,00 R$30,00
*Kit termoelétrico de desumidificagdo de ar com célula de Peltier Total: R$248,00

23 PROGRAMACAO

O dispositivo sera controlado por uma placa microcontroladora denominada
“Arduino Nano”, a qualconsiste em uma plataforma de prototipagem utilizada para a
automacdo de aparelhos eletronicos. A linguagem de programagdo dessa placa ¢ uma
mistura das linguagens C e C++.

Com o algoritmo que serd desenvolvido, o Arduino sera responsavel por ativar ou
desativar a célula de Peltier através de um relé eletromecanico ¢ dois botdes, além de
receber as informagdes do sensor de temperatura e repassd-las para o display
constantemente. O recebimento adequado dos dados ocasionard na escrita das seguintes
informacdes no display: “Temperatura:” e o valor numérico da temperatura da dgua em
graus Celsius (como, por exemplo, “12.00°C”). Por outro lado, o recebimento incorreto dos
dados (ou seja, o recebimento do valor “-127.00°C”) resultara na escrita das seguintes

informacdes no display: “Erro! ” e “Falha na leitura”.

24  HARDWARE

O circuito do dispositivo sera, antes de qualquer montagem fisica, testado em
ambitos tedricos, como observado na Figura 3. O teste se dara por meio de um software de
simulagao de circuitos denominado “Proteus”, abordando a interagao entre os componentes

(entre os quais, vale destacar o kit termoelétrico de desumidificagdo de ar com célula de
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Peltier que se encontra representado por uma lampada de 12V) e seus respectivos controles

periféricos.
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Figura 3 - Esquema elétrico

3 DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

Com o término dos procedimentos metodologicos, obteve-se um dispositivo
eletronico robusto que se constitui de apenas uma célula de Peltier e caracteriza-se por ter
seus componentes armazenados em uma caixa de MDF feita sob medida na maquina de

corte a laser “China Zone”, selada e envernizada, como observado na Figura 4.

Figura 4 - Protétipo operacional e em fase de testes
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Adotando-se das defini¢des de Sandoval et al. [4] que afirmam que, para a
promogao adequada da crioterapia, a temperatura de contato entre a bolsa d’4dgua e a regido
lesionada deve estar entre 0°C e 3°C; nao se pode classificar o prototipo da Figura 4 como
funcional do ponto de vista médico, visto que os testes de refrigeracdo realizados com o
dispositivo demonstraram uma redu¢do maxima de 17°C na temperatura da agua que,
inicialmente, encontrava-se a 25°C.

Entretanto, testes anteriores com o protétipo equipado com duas células de Peltier
demonstraram uma redu¢ao maxima de 25°C na temperatura da dgua que, inicialmente,
encontrava-se a 25°C, como observado na Figura 5. Logo, percebe-se que a poténcia do
sistema de refrigeracdo do equipamento ¢ diretamente proporcional ao nimero de pastilhas
utilizadas, garantindo que, com duas delas por exemplo, ele atinja a funcionalidade tanto

do ponto de vista elétrico quando do ponto de vista médico.
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Figura S — Grafico de comparacio entre os testes de refrigeracio

4 CONSIDERACOES FINAIS
Conforme os resultados obtidos, pode-se concluir que € possivel desenvolver um

dispositivo eletronico que seja capaz de reduzir a temperatura da regido lesionada a fim de
28
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auxiliar a recuperacdo da pessoa afetada nas praticas de educagdo fisica por meio da
crioterapia, ou melhor, possibilitar o tratamento imediato as lesdes de impacto com o uso
de um componente comercial de facil aquisi¢do, a célula de Peltier.

No entanto, ¢ de extrema importancia ressaltar que, para que as consideragdes
anteriores sejam validas, o dispositivo eletronico deve ser constituido de, no minimo, duas

células de Peltier de codigo “TEC1-12706".
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