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E CONJUNTOS FUZZY NO ENSINO
O objetivo auxiliar os professores de
re o conteudo de progressao geomeétrica
gias digitais e Modelagem Matematica,
facilitands CO e resolucao pelos estudantes, de problemas
relacionades. némMenos reais.

E importante destacar a presenca das Techologias Digitais de
Informacao e CONC a0 (TDICs) presentes neste manual, em que sao
associadas a logica fuzzy, o pensamento computacional e outras
habilidades cognitivas. Para tanto, utilizou-se o programa
computacional sz Inference System Professional (FisPro) Disponivel
em: https://www fispro.org/en/, desenvolvendo-se um Sistema Baseado
em Regras Fuzzy (SBREF), de acordo com o modelo farmacocinético
estudado. Com o objetivo de responder a pergunta motivadora da
pesquisa: “Como desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica via
Progressao Geomét*a, sobre medicamentos no Ensino Médio,
utilizando a légica fuzzy?”. Uma sequéncia didatica com 12 aulas foi
elaborada e aplicada com os estudantes.

Inicialmente, os estudantes tiveram contato com a tematica sobre
O uso indevido de medicamentos e o0s riscos da intoxicacao
medicamentosa. A partir de atividades propostas na sequéncia didatica,
foram feitas revisdes dos conjuntos classicos, a introducao do conceito
de meia-vida a partir da PG, a introdugdao de um novo conceito, os
conjuntos fuzzy, a construcao do protétipo de um organismo humano,
bem como simulacdes do risco de intoxicacao por medicament
utilizando um protoétipo (simulador). Essa proposta metodolégica fol

lda e pautada nas diretrizes do Currlcu Referenua a’Mmas
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Escolha do tema
contempordneo transversal
(TCT) saude, possibilitando
uma proposta metodoldgica
interdisciplinar e inovadora.

Construgdo de um modelo
farmacocinético, capaz de
facilitar a compreenséo e
resolugdo pelos estudantes, de
um problema relacionado a um
fendmeno real “intoxicagdo
° 0 medicamentosa”.

utilizagao do Pensamento
Computacional aliado a ldgica
fuzzy, utilizando a modelagem
matemdtica na resolugdo de
problemas.

~ Encontro das respostas do
problema a partir do modelo
farmacocinético construido,,
utilizando o protétipo para
simulagdes.

3 Objetivos

Abordagem do conceito da
meia-vida dos
medicamentos dentro do
conteldo da PG;
conscientizagdo do uso de
medicamentos e de suas
agdes; modelagem do
risco de intoxicagdo
medicamentosa, simulagdo
dos riscos com a utilizagdo
do protétipo..

Revisdo da aprendizagem dos
estudantes, a partir de uma
ferramenta tecnoldgica, um jogo
com perguntas e repostas em
formato quiz, contemplando

todo o assunto abordado.
Ve




2. Composicao dos elementos do Protétipo

2.1 O Simulador do Organismo Humano

O Simulador do Organismo Humano (Protdtipo), foi criado para
permitir gue os estudantes interajam com o modelo farmacocinético,
aplicando o conhecimento adquirido no decorrer das atividades
didaticas (Figuras 1 e 2). O controle do simulador é feito através do
Arduino, uma plataforma programavel que pode ser configurada para
varias funcgdes, tais como acender e apagar luzes de LED ou ligar e
desligar dispositivos eletrénicos. Para programar este protoétipo,
utiliza-se a linguagem C++ na placa eletrénica ESP8266, através da
biblioteca fuzzy (ALVES, 2012). A placa eletrénica pode ser visualizada
na Figura 3 e a plataforma de programacao Arduino é ilustrada na
Figura 4. E importante salientar que a plataforma Arduino é uma
plataforma de programacao muito utilizada na educacao devido a sua
praticidade e baixo custo.

Figura 1 - Protétipo

Figura 2 - Protétipo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.



Figura 3 - Placa ESP8266

Fonte: Solectroshop.

Figura 4 - Arduino IDE 2.2.1.
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2.2 Programa FisPro

O FisPro é um software computacional utilizado na matematica,
possibilitando simulacdes neste projeto de pesquisa referente a
dissertacdo de mestrado intitulada: “ESTUDO FARMACOLOGICO VIA
PROGRESSAO GEOMETRICA E CONJUNTOS FUZZY NO ENSINO
MEDIO". A partir da construcdo de um SBRF no Fispro, determina-se
valores numeéricos para o risco de intoxicacao de medicamentos, ao
inserir valores para velocidade de eliminacao e a quantidade de
medicamentos. A ferramenta € gratuita e oferece diversos recursos
para o desenvolvimento desse projeto. O risco da intoxicacao
medicamentosa pelo organismo € obtido a partir da programacao
das variaveis linguisticas de entrada do SBRF que sao velocidade de
eliminacao e quantidade de medicamento (Figura 5). Os métodos de
inferéncia e defuzzificacdo utilizados sao respectivamente, o de
Mamdani e o centro de gravidade (JAFELICE; BARROS; BASSANEZI,
2023). Apos a construcao do SBRF no FisPro, a programacao desse
sistema ¢é feita pela plataforma Arduino, na linguagem C, utilizando-
se a placa ESP8266, a partir de uma biblioteca fuzzy.

Figura 5 - Fluxograma do SBRF do modelo farmacocinético

ENTRE COM
QUANTIDADE DE
MEDICAMENTO

_SeRF
METODO DE riscode | @
INFERENCIA intoxicagao
~ Mamdani
ENTRE COM
VELOCIDADE DE
ELIMINAGAD

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.



2.3 Aplicativo Blynk

A interface entre o controle e monitoramento do risco de
intoxicagao é realizada a partir da plataforma Blynk desenvolvida para
praticar a Internet das Coisas (Internet of Things— 10T)
(https://blynk.io/), por meio de dispositivos mdveis. Para isso, deve-se
instalar o aplicativo da plataforma Blynk em um smartphone. O Wi-Fi
presente na placa ESP 8266 possibilita a interacao com o modelo por
meio do SBRF. Em seguida, deve-se inserir a variaveis de entrada do
SBRF: quantidade de medicamento e velocidade de eliminacao. A
guantidade de doses administradas serao captadas através do toque
em um botao “sensor” instalado na boca do boneco e sensivel ao
toque. O risco de intoxicacao € calculado de acordo com a quantidade
de doses inseridas, bem como a velocidade de eliminacao escolhida. A
Figura 6 ilustra o funcionamento do smartphone a partir da
plataforma Blynk.

Figura 6 - Smartphone com as variadveis
de entrada e saida do SBRF do
modelo farmacocinético

&) FRewmnexade 5 O

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.


https://blynk.io/

3. Construcao do Protoétipo

O protoétipo € um simulador programado para receber comandos
por meio de um smartphone, apontando o possivel risco da
intoxicacao medicamentosa pelo organismo humano quando este
valor € maior ou igual a 0,8. Para utilizar esse dispositivo, durante a
aplicacao da sequéncia didatica foi introduzido a teoria dos conjuntos
fuzzy e construido o SBRF do modelo em estudo no software livre
FisPro com os estudantes. O SBRF é composto por 4 componentes
como mostra a Figura 7: um processador de entrada responsavel pela
fuzzificacao das variaveis de entrada; uma combinacao de regras
fuzzy, chamada base de regras; um método de inferéncia fuzzy, e um
processador de saida que realiza a defuzzificagcdo, gerando um
ndmero real.

Figura 7 - Esquema do Sistema Baseado em Regras Fuzzy

BASE DE BECRAS

R LR
(5w TTHE

— Fuzzificagso Defuzzificacio —*

“nere. Métodode oo
FATEADA Inreriln:i. Fu'm LEITiR

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

3.1 Materiais utilizados para a construcao do protétipo

Para construcao do protétipo do organismo humano, contou-se
com o auxilio de um engenheiro e Mestre em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Uberlandia. Os materiais
utilizados para a producao do protétipo sao descritos na Tabela 1.



Tabela 1 - Lista de itens para a construcao do prototipo

1

Lista de Materiais para a Construcao do Protétipo

Material Nome Descricao Quant.
Boneco de
plastico
1Boneco de transldcido
. . (60 cm) 1
plastico
representa um
organismo
humano.
Recebe e
2Placa decodifica os
eletronica dados 1
ESP8266 acionando as
luzes de LED.

*LED WS 2812

Indica o nivel
do risco de
intoxicagao por
meio da
variacao de
cores.

Micfo chave

Sensor de
entrada,
simula a

administracao
do
medicamento
por meio do
toque.




12

®>Prensa cabo
3/4

Suporte, acopla
o tubo de
aluminio ao
dorso do
prototipo e
conduz a
extensao com a
luz de LED ao
interior
(abdémen do
boneco).

®Cabo USB

Conecta a placa
ESP8266 ao
computador.

"Tubo Aluminio
(Tcm de
didmetroe 12
cm de
comprimento)

Interliga o botao
e os fios que
levam as
informacdes a
placa ESP8266.

'Adquirido pela pesquisadora.
** Disponivel em: <https://www.smartkits.com.br/>.

4,57

Disponivel em:<https://produto.mercadolivre.com.br/>.

6Dispom’vel em: <https://www.lojadofilmmaker.com>.
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3.2 Montagem do protétipo

Para a construcao do prototipo simulador do risco de intoxicacao
medicamentosa, utilizou-se um boneco de plastico translucido a fim
de que os sinais luminosos vindos de seu interior ficassem nitidos
para a visualizacdao. Assim, foi instalado na parte frontal do boneco
(boca) uma micro chave sensivel ao toque e capaz de captar os
comandos vindos da parte externa. Para isso realizou-se uma
perfuracao pequena na boca do boneco para que a micro chave
fixada na extremidade do tubo de aluminio, pudesse ser posicionada
na boca do protoétipo (Figura 8). Os cabos ligados a micro chave
chegam até a placa eletrénica ESP8266 por meio do tubo de aluminio
anexado por uma prensa 3% na parte superior dorsal do boneco,
(Figura 9). Dessa forma, foi feita uma perfuracado com a mesma
espessura da prensa para que esta ficasse bem fixada a estrutura
(boneco).

Em seu interior (abdémen) foi acoplado um ponto de luz Led. A
entrada dos cabos de luz e sua conducao € feita por meio da prensa
de cabo 3, posicionada no dorso do protétipo na parte inferior,
também por meio de uma perfuracdo e fixacdo da prensa 3/4 (Figura
9). Tanto os cabos de entrada quanto os de saida estao ligados a placa
ESP8266, responsavel por receber e decodificar os dados. A placa se
posiciona entre os cabos de entrada e saida na parte externa do
protoétipo (Figura 11).

Figura 8 - Botdo “sensor” posicionado na boca
do protdtipo

—
—
y
C——

) —
5 P
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-

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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A Figura 9 mostra os suportes para a luz de Led no dorso do

boneco. O botdao e a luz de Led instalados na parte frontal sao
mostrados na Figura 10.

Figura 9 - Suporte para luz de Led, botao “sensor” e comandos placa
eletrénica ESP8266

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Figura 10- Luz de Led posicionada no abdémen do protdtipo e sensor de
entrada posicionada na boca do protoétipo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Figura 11 - Luz de Led, placa eletrénica ESP8266 botao

“sensor”

g AROUINCY
ESFilee

A
-.1ui-:- 1

\

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

O SBRF que modela o risco de intoxicagao € descrito na
proxima secao. A luz serd acionada representando sinais de alerta
a0 piscar e variar as cores. As cores no abdémen do protdtipo estao
programadas da seguinte forma:

e Se orisco esta entre [0} 0,3), entao a luz verde acende;
e Seoriscoestaentre[0,3;0,8), entdao a luzamarela acende;
e Se orisco esta entre [0,8;1], entao a luz vermelha acende.
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3.3 Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) do modelo
farmacocinético

Nesta secdo, apresenta-se 0 passo a passo da construcao do
SBRF do modelo estudado e os parametros utilizados para calcular
0S possivels riscos de intoxicagcao pelo organismo.

1. Abra o software FisPro (Figura 12).

Figura 12 - Janela inicial do software FisPro
8 Fis: - m| *
FI5 Dados Aprendizegem Opgdes  Ajuda

i Mo | - Conjuncin = Arguivo de dados -

Entradas Saidas

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

2. Dé um cligue em FIS g, na sequéncia, clique em Novo para criar
um novo documento (Figura 13).

Figura 13 - Janela do software FisPro para criar um novo documento
= o

ios  Aprendizagem Dpobes  Ajuda

F ClbllllJll:r;-af.'l 1 -Arguive de dados

Saidas

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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3. Para inserir as variaveis de entrada cligue sequencialmente em: FIS -
Entrada — Nova Entrada (Figura 14).

17

Figura 14 - Adicionar uma nova entrada
& Fis: - O *®

HSlDudus Aprendizagem Opgoas  Ajuda

Kovo Conjuncao Argquivo de dados
i) |minimo |- |
Fechar ] _ = il

Salvar comao

Entradas ¥ Mova enfrada '.',-

S@idas M Edimar a?
I L]

nfarencin EFERIvEET

|

|
‘ Saidas

i L
rar um F1S sem regras ‘

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

4. Na janela, aberta a seguir, adicione o nome e o dominio da variavel
(Figura 15).

Figura 15 - Janela do software FisPro para adicionar uma nova entrada

FIS Dados Aprendizagem Opgdes Ajuda

[ Nome . dados
Entrada o
[Mawa FI
alibis FPs Intervalo
EDUNORY Home; ['-.-'eln-:il:la-::le de eliminacd |:||- v] Ativa
Entrada 1 - ) —=
rIntervalo ‘

[ Minimo: Maximo;

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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5. Adicione a proxima variavel de entrada do modelo em estudo
(Figura 16)

Figura 16 - Varidveis de entrada do modelo em estudo
FE Fs: - O ks

FIS Dados Aprendizagem OpgDes Ajuda

r Home 1 rConjungaa rArquive de dados
[Novo FIS | |minimn ivl
Entradas Saidas
Velocidade de eliminagao
Quantidade de medicamento ='l
Y
L]

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

6. Adicione a variavel de saida, a partir da sequéncia: Clique em FIS -
Saidas — Adicionar saida (Figura 17).

Figura 17 - Adicionar as varidveis de saida do modelo em estudo
0 Fis: — 0 bd

Fl-.q Dados Aprendizagem Opcoes Ajuda

MNovo — rConjungio- ~Arquive de dados
Abrir N |
[ | minimao - |
Fachar
S v Saidas
Salvar como
Enlradas khlo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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7. Uma nova janela é aberta e nela adicione o nome da varidvel de

saida, o intervalo do dominio da variavel e a natureza fuzzy nebulosa
(Figura 18).

Figura 18 - Adicion% a variavel de saida do modelo em estudo
| Saida

'}{ |
FIS Dados Aprendizagem Opgoed FPs  Intervalo
HNome =
| Nome: Risco de infoxicacdo i
[Move FIS
r Intervalo
Entradas | Mimimo: Maximo:
Velocidade de eliminagao
Natureza = 1 3
Quantidade de medicamento ; Lk Impi. sl Clasificagin
& nebl.-. | yajar por default: -1 N
=/ LYiSp Defuzzificacio; |area
Limiar de alarme: [0,1 |
sUm . v!

Disjuncio:

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

8. Em seguida, adicione os termos linguisticos as varidveis. Para isso,

dé dois cliques sobre os nomes para que a janela de entrada se abra
(Figura 19).

Figura 19 - Adicionar as varidveid de saida do modelo em estudo

R i % Entrada

FIS Dados Aprendizagem Ope e

ES

Nome

lados |
Novo FIS Nome: Velocidade de eliminagiol | [v] Ativa |
Intervalio >
Entradas Minimo: Maximo:
Velocidade de eliminagao cagao
Quantidade de medicamento -
a?
L]
Regras

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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9. Para inserir os termos linguisticos clique em FPs (Funcdes de
Pertinéncia) e, em seguida, em Nova FP ( Figura 20).

Figura 20 - Nova FP variavel de entrada

s
F1S Dados Aprendizagem Opcdes  Ajuda
izl {88 Entrada P
[Hovo Fis FPs| intervalo
Novafp
Entradas iminaco | [ ativa

Velocidade de eliminac
Quantidade de medicar Grade equi-espacada

Irregular grid Maximo:

Print

Exportar —

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

10. Insira os termos linguisticos das varidveis de entrada e saida, em
seguida observe o nome da varidvel e o respectivo intervalo do
dominio. Em FP, insira os nomes dos termos linguisticos, o tipo e os
intervalos para o dominio (Figura 21).

Figura 21 - Adicionar uma nova FP
FP= Imtarvalo

Nome: Velocldade de eliminacio ¥] Ativa
intervalo

Minimao: Maximo:

- Parametros FP

Nome: |Muito baixa . Tipo: | triangulo -
52: 0,03 )
§1:/003 §3:004 |
I
| Aplicar | Cancelar !

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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11. Clique em aplicar para abrir a janela da variavel e o grafico (Figura
22).

Figura 22 - Func¢ao de pertinéncia da variavel de entrada

velocidade de eliminacao
B Ertrads -

Fits  Intervahe

Noame: '.'EI:-I:II.':.'I da do |:~I=r'|r-:|j.".:o | Atrea
Intervahs
Binirma: Mixinmo: [
Fi¥s
T
1 ]
|
'
1
L}
I
|
]
|
[1 ] . R . N N R N SR SRR I ——————
2.0 20 4.0 4.5 a0 0.0 .0 5.5 .0 £.0 g2.0 2350
ot |
FP Paramairos FP |
| i Lo L
Momme: |Muils Bama Tipo: !III-&I:IHIII"J -
2. |0,03
£14: (0,03 &% 004
SAplicar Cancelar

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

12. Na Figura 23 sao apresentados os graficos das funcdes da variavel
de entrada velocidade de eliminagcao. Os termos linguisticos
utilizados sao: Muito baixa, Baixa e Normal.

Figura 23 - Funcao de pertinéncia (FPs) da velocidade de eliminacdo

Mormal Baixa Muito balsa

FPs
1F ]
nCc 1 1 1 I 1 1 i I I I =]
3.0 3.5 40 4.5 5.0 5.5 E.0 B.5 7.0 7.5 8.0 8.5
1072

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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13. Na Figura 24 sao apresentados os graficos das funcdes da variavel
de entrada quantidade de medicamento. Os termos linguisticos sao:
Baixa, Média e Alta. A variavel “quantidade de medicamento” possui
o dominio de 0 a 3000 mg.

Figura 24 - Funcdes de pertinéncia (FPs) da quantidade de

medicamento em mg
Baina mMadia Alta

-FPs

1 \\ i,l ' :

(= 1 1 | ¥ I =
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25

¥10
Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

14. A Figura 25 reserva-se os graficos das funcdes de pertinéncia do
risco de intoxicacao do organismo. Os termos linguisticos do risco de
intoxicacao sao: Baixo, Médio e Alto. O dominio da variavel de saida
risco de eliminacao esta entre O e 1.

Figura 25 - Func¢des de pertinéncia (FPs) do risco de intoxicagcao
EETERES
% lio Médio

0.0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 o.r 0.8 0.9 1.0

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).
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15. Para construir a base de regras cligue em Regras e,
posteriormente em Nova Regra (Figura 26). Na sequéncia insira as
possibilidades de combinag¢ao das variaveis de entrada.

Figura 26 -Janela de Regras

i

15 Dados Aprendizagem Opcoes Ajuda

Nome Conjungao Arquive de dados
Movo FIS minimo l=1] |
(T8 Regras x
Entradas 'Regras | Ver
Velocidade de El%mi:m
i _—
Quantidade de med| tiva SE Velo.. |E Quant. r ENTAO ...
Print
Exportar
| q 3| Y

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

As regras fuzzy sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Base de regras fuzzy

Quantidade de
Medicamento/ Baixa Média Alta
Velocidade
Muito baixa Médio Alto Alto
Baixa Médio Médio Alto
Normal Baixo Médio Alto

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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16. Para verificar o método de inferéncia cligue em FIS e, em
seguida, em Inferéncia de acordo com a Figura 27.

Figura 27 - Janela de Inferéncias

FI$| Dados Aprendizagem Opgoes  Ajuda

Novo 1 Conjungio - Arquive de dados ——————————
AR minimo - | ‘
Fechar | ol
Saivar Sadas
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Salir

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

Nas Figuras 28 e 29 sao inseridos valores para velocidade de
eliminacao e quantidade de medicamento e é determinado o valor do
risco de intoxicacao.

Figura 28 - Inferéncia
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).



Figura 29 - Inferéncia
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (Software FisPro).

3.4 Estrutura da parte eletronica do modelo farmacocinético

Para que haja a interface de controle e monitoramento do risco
de intoxicacao foi utilizado a plataforma Blynk, por meio de
dispositivos moveis como ja foi dito anteriormente. O esquema a
seguir demonstra a conexao entre os sensores. O controle do
simulador € feito a partir do Arduino, utilizando a comunicacao sem
fio Wi-Fi (Figura 30).
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Figura 30 - Estrutura de conexao dos sensores com os smartphones

i
L= ELl-prrui

o e

T wiy Bga ST

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

3.4.1 Conectando o Arduino IDE com ESP8266 e Blynk

Para a programacao do Arduino IDE é necessario inicialmente baixar o
editor e realizar a instalacdo do software, veja Apéndice. Esse
procedimento podera ser feito com o auxilio de um tutorial disponivel
em: https:;//docs.arduino.cc/software/ide-v2/tutorials/getting-started/ide-
v2-downloading-and-installing e seguindo as instru¢cdées no guia como
demonstram as Figuras 31, 32 e 33. E necessario escolher o sistema
operacional, no modelo em estudo o sistema escolhido foi o Windows.
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Figura 31 - Software Arduino
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Fonte: Disponivel em: <https://www.arduino.cc/en/software>.

Figura 32 - Software Arduino
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Fonte: Disponivel em: <https:;//docs.arduino.cc/software/ide-
v2/tutorials/getting-started/ide-downloading-and-installing>.
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Figura 33 - Guia de instruc¢des de instalagao do Arduino IDE 2.0

Fonte: Disponivel em: <https:;//docs.arduino.cc/software/ide-
v2/tutorials/getting-started/ide-downloading-and-installing>.

Apos a instalacao do Arduino IDE e programacao do modulo Wi-Fi
ESP8266 € possivel acessar o gerenciador de bibliotecas para
adicionar a biblioteca Blynk. Esse procedimento podera ser feito
utilizando o tutorial para a instalacao de bibliotecas disponivel em:
https://docs.arduino.cc/software/ide-vi/tutorials/installing-libraries.

3.4.2 Sensor interno do protétipo

O sensor interno localizado no abdémen do protdtipo sinaliza o
risco de intoxicacao do organismo por meio de cores. As variaveis de
entrada e saida foram programadas na plataforma Arduino e estao
associadas a placa ESP 8266. Por meio do aplicativo Blynk, ha a
interacao dos estudantes, a partir da insercao das variaveis de entrada
do SBRF. As doses administradas sao captadas pelo togue em um
botao “sensor”. Os dados sao enviados e decodificados e a partir do
SBRF obtém-se a variavel de saida, o risco de intoxicagao. O ponto de
luz localizado no abdémen do protoétipo, aciona cores diferentes de
acordo com os valores, do risco de intoxicacao do organismo (Figuras
34,35 e 30).
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* Risco de intoxicacao entre [ 0 ; 0,3), a luz verde acende;

Figura 34 - Sinal de luz de Led verde localizada
no abdémen do protoétipo

Foto: Acervo da pesquisadora.

* Risco de intoxicacao entre [ 0,3 ; 0,8), a luz amarela acende;

Figura 35 - Sinal de luz de Led amarela
localizada no abdémen do prototipo

Al

Foto: Acervo da pesquisadora.
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* Risco de intoxicacao entre [ 0,8 ; 1], a luz vermelha acende.

Figura 36 - Sinal de luz de Led vermelha
localizada no abdémen do prototipo

Foto: Acervo da pesquisadora.

3.4.3 Aplicativo Blynk

A Plataforma Blynk foi desenvolvida para praticar a Internet das
Coisas (Internet of Things — IoT) (BLYNK) possibilitando interconectar
objetos em rede a partir da internet. O Blynk € um aplicativo que
permite controlar dispositivos programaveis e enviar dados de
sensores e modulos para aplicativos moveis de forma remota (Figura
37). Além disso, oferece varias funcionalidades adicionais sem a
exigéncia de conhecimentos avancados em programacgao.
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Figura 37 - Estrutura do Blynk

Blyrk Server

Biynkeapp O == Biynk Librarios

() Intemet Access of your choice
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Fonte: Disponivel em: <https://www.makerhero.com/blog/projetos-
de-iot-com-blynk-e-nodemcu/>.

A utilizacao do Blynk com o ESP 8266 associado a plataforma
Arduino permite o desenvolvimento de projetos lot como o modelo
farmacocinético apresentado. O download e instalacao do App em
um dispositivo movel podera ser feito a partir da loja de aplicativos do
celular, porém em Android basta acessar o Play Store do aparelho e
dar inicio a instalacao. O tutorial para a criacao de um projeto no
Blynk App esta disponivel em https://embarcados.com.br/introducao-
ao-blynk-app/#Criando-o-primeiro-projeto-no-Blynk-App. Na Figura
38 pode-se observar os estudantes em simulacdes com o prototipo.

Figura 38 - Simulacdes dos estudantes com o protétipo
1 k]

Foto: Acervo da pesquisadora.



4. Consideracgoes Finais

Os estudos realizados a partir da pesquisa, foco deste trabalho,
demonstraram a importancia da associacao da Modelagem
Matematica as tecnologias educacionais, permitindo a abordagem
da légica fuzzy, um conceito novo para o Ensino Médio. O TCT
saude possibilitou um trabalho interdisciplinar entre os
componentes curriculares Matematica e Quimica, facilitando a
compreensao dos conteddos e promovendo uma Vvisao
integradora do conhecimento. A utilizacdo do pensamento
computacional como recurso para aprendizagem, demonstrou a
relevancia do wuso das tecnologias digitais tanto para a
investigacao quanto para a aplicagdo matematica, desenvolvendo
competéncias e habilidades cognitivas e socioemocionais tendo a
realidade como referencial, de acordo com as orientacdes da
BNCC (BRASIL, 2018). A avaliacdo da aprendizagem dos
estudantes ocorreu de forma continua e associada a aplicacao da
sequéncia didatica, sendo o jogo aplicado ao final do processo.
Este foi elaborado na Platoforma Kahoot em um formato quiz,
sendo uma proposta ludica e descontraida, despertando a
mMotivacao e entusiasmo entre os estudantes.

Assim, a pesquisadora espera que esse material possa ser
utilizado por professores em experiéncias didaticas interessantes,
colaborando para o protagonismo e construcao das aprendizagens
de forma critica e propositiva.
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APADILE ’

SOFTWARE C.

#INCLUDE <FASTLED.H>

#DEFINE BLYNK_TEMPLATE_ID "
#DEFINE BLYNK_DEVICE_NAME "TESTE"
#DEFINE BLYNK_AUTH_TOKEN ™

#DEFINE FASTLED_INTERRUPT_RETRY_COUNT O

#INCLUDE <WIRE.H>

#INCLUDE <FUZZY.H>

#INCLUDE <ESP8266WIFI.H>
#INCLUDE <BLYNKSIMPLEESP8266.H>
#DEFINE FASTLED_INTERNAL
#DEFINE NUM_LEDS 1

#DEFINE DATA_PIN 4

CRGB LEDS[NUM_LEDS];
CHAR AUTH(] = BLYNK_AUTH_TOKEN;

CHAR SSID[] = "REDE WIFI",
CHAR PASSI] = "SENHA DA REDE WIFI";

BLYNKTIMER TIMER_VERIFICA_BOTAO;
BLYNKTIMER TIMERMEDEVOLUME;
WIDGETLED LEDI1(V2),

WIDGETLCD LCD(V10),



#DEFINE BLYNK_GREEN  "#23C48E"
#DEFINE BLYNK_BLUE  "#04COF8"
#DEFINE BLYNK_YELLOW "#EDS9SDOO"
#DEFINE BLYNK_RED "#D3435C"
#DEFINE BLYNK_DARK_BLUE "#5F7CD8"

FLOAT VELOCIDADE = O; //VELOCIDADE

FLOAT QUANTIDADE_INICIAL = 0: //QUANTIDADE
FLOAT QUANTIDADE[16] = {}:

INT DOSE = O;

FLOAT DOSES[50]={};
FLOAT DOSES_ACUMULADAS[50]={};
FLOAT DOSE_INICIAL = 600;

STRING STR_T;
STRING STR_2;

INT SLIDER=0;
BLYNK_WRITE(V3)

{

VELOCIDADE = PARAM.ASFLOATY();
BLYNK.VIRTUALWRITE(V8, VELOCIDADE);
BLYNK.VIRTUALWRITE(VO, VELOCIDADE);
SLIDER =1,

//FUZZY_CALC():
//BLYNK.VIRTUALWRITE(V4, OUTPUT_FUZZY):

BLYNK_WRITE(V1)

{
QUANTIDADE_INICIAL = PARAM.ASFLOAT();
BLYNK.VIRTUALWRITE(V9, QUANTIDADE_INICIAL);
BLYNK.VIRTUALWRITE(V4, QUANTIDADE_INICIAL);
SLIDER=T;
//FUZZY_CALC();
//BLYNK.VIRTUALWRITE(V4, OUTPUT_FUZZY);
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BLYNK_WRITE(V7) 36
{

IF(PARAM.ASINT() ==1){ //IF BUTTON SENDS1

DOSE = 0;

BLYNK.VIRTUALWRITE (V5, DOSE);

BLYNK.VIRTUALWRITE (V9, QUANTIDADE_INICIAL);

LEDS[O] = CRGB:BLACK;

FASTLED.SHOW();

CALC_DOSES_ACUMULADAS();

LCD.CLEAR(); //USE IT TO CLEAR THE LCD WIDGET

LCD.PRINT(O, O, "PRONTO PARA"); // USE: (POSITION X: O-15,
POSITION Y: O-1, "MESSAGE YOU WANT TO PRINT")

LCD.PRINT(O, 1, "SIMULACAO");

}

FLOAT Y,Y_1,Y2,Y3,Y4,Y5Y6,Y7Y8,YOYIO,YT1,Y12,Y13,Y14,Y15,

// FUZzY
FUZZY *FUZZY = NEW FUZZY();

// FUZZYINPUT DE ELIMINACAO

FUZZYSET *VELOCIDADE_MUITOBAIXA = NEW FUZZYSET(0.03, 0.03,
0.03, 0.04);

FUZZYSET *VELOCIDADE_BAIXA = NEW FUZZYSET(0.038, 0.055, 0.055,
0.07);

FUZZYSET *VELOCIDADE_NORMAL = NEW FUZZYSET(0.062, 0.086,
0.086, 0.086);



// FUZZYINPUT QUANTIDADE DE MEDICAMENTO

FUZZYSET *QUANTIDADE_PEQUENO = NEW FUZZYSET(0.0, 0.0, 0.0,
900);

FUZZYSET *QUANTIDADE_MEDIO = NEW FUZZYSET(800, 1000,1000,
1200);

FUZZYSET *QUANTIDADE_ALTO = NEW FUZZYSET(1100, 1200, 3000,
3000);

// FUZZYOUTPUT RISCO DE INTOXICACAO

FUZZYSET *RISCO_BAIXO = NEW FUZZYSET(0.0, 0.0, 0.0, 0.31);
FUZZYSET *RISCO_MEDIO = NEW FUZZYSET(0.29, 0.5, 0.5, 0.7);
FUZZYSET *RISCO_ALTO = NEW FUZZYSET(0.6, 1.0,1.0, 1.0);

VOID SETUP()
{

// EUZZYINPUT
FUZZYINPUT *VELOCIDADE_ELIMINACAO = NEW FUZZYINPUT(1);

VELOCIDADE_ELIMINACAO-
>ADDFUZZYSET(VELOCIDADE_MUITOBAIXA);
VELOCIDADE_ELIMINACAO->ADDFUZZYSET(VELOCIDADE_BAIXA);
VELOCIDADE_ELIMINACAO->ADDFUZZYSET(VELOCIDADE_NORMAL);
FUZZY->ADDFUZZYINPUT(VELOCIDADE_ELIMINACAO);

// FUZZYINPUT
FUZZYINPUT *QUANTIDADE_EDICAMENTO = NEW FUZZYINPUT(2);

QUANTIDADE_EDICAMENTO-

>ADDFUZZYSET(QUANTIDADE_PEQUENO);
QUANTIDADE_EDICAMENTO->ADDFUZZYSET(QUANTIDADE_MEDIO);
QUANTIDADE_EDICAMENTO->ADDFUZZYSET(QUANTIDADE_ALTO),
FUZZY->ADDFUZZYINPUT(QUANTIDADE_EDICAMENTO);

// EUZZYOUTPUT
FUZZYOUTPUT *RISCO_INTOXICACAO = NEW FUZZYOUTPUT(1);
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RISCO_INTOXICACAO->ADDFUZZYSET(RISCO_BAIXO);
RISCO_INTOXICACAO->ADDFUZZYSET(RISCO_MEDIO);
RISCO_INTOXICACAO->ADDFUZZYSET(RISCO_ALTO);
FUZZY->ADDFUZZYOUTPUT(RISCO_INTOXICACAO);

38

// BUILDING FUZZYRULE]1------

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_PEQUENO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENT();

IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_PEQUENO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_MUITOBAIXA, QUANTIDADE_PEQUENO);

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAOT = NEW
FUZZYRULECONSEQUENTY();
THENRISCO_INTOXICACAO1->ADDOUTPUT(RISCO_MEDIO);

FUZZYRULE *FUZZYRULE1 = NEW FUZZYRULE(T,
IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_PEQUENO,
THENRISCO_INTOXICACAOQOT);

FUZZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULET);

// BUILDING FUZZYRULE2------

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_MEDIO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENTY();

IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_MEDIO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_MUITOBAIXA, QUANTIDADE_MEDIO);

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAO2 = NEW
FUZZYRULECONSEQUENT();
THENRISCO_INTOXICACAO2->ADDOUTPUT(RISCO_ALTO);
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FUZZYRULE *FUZZYRULE2 = NEW FUZZYRULE(2,

IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_MEDIO,
THENRISCO_INTOXICACAQO2);
FUZZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULE2);

// BUILDING FUZZYRULE3------

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_ALTO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENT();

IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_ALTO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_MUITOBAIXA, QUANTIDADE_ALTO);

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAO3 = NEW
FUZZYRULECONSEQUENTY();
THENRISCO_INTOXICACAO3->ADDOUTPUT(RISCO_ALTO);

FUZZYRULE *FUZZYRULE3 = NEW FUZZYRULE(3,
IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_ALTO,
THENRISCO_INTOXICACAQO3);

FUZZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULE3);

// BUILDING FUZZYRULE4------

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_PEQUENO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENT();

IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_PEQUENO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_BAIXA, QUANTIDADE_PEQUENO);

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAO4 = NEW
FUZZYRULECONSEQUENT();
THENRISCO_INTOXICACAO4->ADDOUTPUT(RISCO_MEDIO);
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FUZZYRULE *FUZZYRULE2 = NEW FUZZYRULE(2,

IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_MEDIO,
THENRISCO_INTOXICACAQO2);
FUZZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULE2);

// BUILDING FUZZYRULE3------

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_ALTO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENT();

IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_ALTO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_MUITOBAIXA, QUANTIDADE_ALTO);

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAO3 = NEW
FUZZYRULECONSEQUENTY();
THENRISCO_INTOXICACAO3->ADDOUTPUT(RISCO_ALTO);

FUZZYRULE *FUZZYRULE3 = NEW FUZZYRULE(3,
IF_VELOCIDADE_MUITOBAIXA_AND_QUANTIDADE_ALTO,
THENRISCO_INTOXICACAQO3);

FUZZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULE3);

// BUILDING FUZZYRULE4------

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_PEQUENO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENT();

IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_PEQUENO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_BAIXA, QUANTIDADE_PEQUENO);

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAO4 = NEW
FUZZYRULECONSEQUENT();
THENRISCO_INTOXICACAO4->ADDOUTPUT(RISCO_MEDIO);



FUZZYRULE *FUZZYRULE4 = NEW FUZZYRULE(4,

IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_PEQUENO,

THENRISCO_INTOXICACAOA4);
FUZzZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULE4),

//BUILDING FUZZYRULES5------

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_MEDIO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENTY();

IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_MEDIO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_BAIXA, QUANTIDADE_MEDIO);

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAOS = NEW
FUZZYRULECONSEQUENT();
THENRISCO_INTOXICACAOS5->ADDOUTPUT(RISCO_MEDIO);

FUZZYRULE *FUZZYRULES = NEW FUZZYRULE(S5,
IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_MEDIO,
THENRISCO_INTOXICACAQOS);

FUZZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULES);

// BUILDING FUZZYRULEG------

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_ALTO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENTY();

IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_ALTO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_BAIXA, QUANTIDADE_ALTO);

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAOG6 = NEW
FUZZYRULECONSEQUENT();
THENRISCO_INTOXICACAOG6->ADDOUTPUT(RISCO_ALTO),

FUZZYRULE *FUZZYRULEG = NEW FUZZYRULE(6,
IF_VELOCIDADE_BAIXA_AND_QUANTIDADE_ALTO,
THENRISCO_INTOXICACAQO®);

FUZZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULE®),
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// BUILDING FUZZYRULE7------

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_NORMAL_AND_QUANTIDADE_PEQUENO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENTY();

IF_VELOCIDADE_NORMAL_AND_QUANTIDADE_PEQUENO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_NORMAL, QUANTIDADE_PEQUENO);

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAQO7 = NEW
FUZZYRULECONSEQUENTY();
THENRISCO_INTOXICACAO7->ADDOUTPUT(RISCO_BAIXO);

FUZZYRULE *FUZZYRULE7 = NEW FUZZYRULE(7,
IF_VELOCIDADE_NORMAL_AND_QUANTIDADE_PEQUENO,
THENRISCO_INTOXICACAQO7),

FUZZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULE7);

// BUILDING FUZZYRULE8------

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_NORMAL_AND_QUANTIDADE_MEDIO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENTY();

IF_VELOCIDADE_NORMAL_AND_QUANTIDADE_MEDIO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_NORMAL, QUANTIDADE_MEDIO),

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAOS8 = NEW
FUZZYRULECONSEQUENTY();
THENRISCO_INTOXICACAO8->ADDOUTPUT(RISCO_MEDIO);

FUZZYRULE *FUZZYRULE8 = NEW FUZZYRULE(S,
IF_VELOCIDADE_NORMAL_AND_QUANTIDADE_MEDIQO,
THENRISCO_INTOXICACAQOS);

FUZZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULES);



// BUILDING FUZZYRULE9------ 43

FUZZYRULEANTECEDENT
*IF_VELOCIDADE_NORMAL_AND_QUANTIDADE_ALTO = NEW
FUZZYRULEANTECEDENTY();
IF_VELOCIDADE_NORMAL_AND_QUANTIDADE_ALTO-
>JOINWITHAND(VELOCIDADE_NORMAL, QUANTIDADE_ALTO);

FUZZYRULECONSEQUENT *THENRISCO_INTOXICACAO9 = NEW
FUZZYRULECONSEQUENT();
THENRISCO_INTOXICACAO9->ADDOUTPUT(RISCO_ALTO);

FUZZYRULE *FUZZYRULES = NEW FUZZYRULE(9,
IF_VELOCIDADE_NORMAL_AND_QUANTIDADE_ALTO,
THENRISCO_INTOXICACAQ9);

FUZZY->ADDFUZZYRULE(FUZZYRULED9);

FASTLED.ADDLEDS<NEOPIXEL, DATA_PIN>(LEDS, NUM_LEDS);
LEDS[0] = CRGB:BLACK:;

FASTLED.SHOW/();

SERIALBEGIN(9600);

BLYNK.BEGIN(AUTH, SSID, PASS);

BLYNK.VIRTUALWRITE(VS5, 3):

PINMODE(5, INPUT_PULLUP);
TIMER_VERIFICA_BOTAO.SETINTERVAL (500L, VERIFICA_BOTAO);
VELOCIDADE = 0.07;

QUANTIDADE_INICIAL= 400;

BLYNK.VIRTUALWRITE(V9, QUANTIDADE_INICIAL):
BLYNK.VIRTUALWRITE(V4, QUANTIDADE_INICIAL);
BLYNK.VIRTUALWRITE(V4, DOSE):
CALC_DOSES_ACUMULADAS();

LCD.CLEAR(); //USE IT TO CLEAR THE LCD WIDGET

LCD.PRINT(O, 0, "SISTEMA INICIADO"); // USE: (POSITION X: 0-15, POSITION
Y: 0-1, "MESSAGE YOU WANT TO PRINT")

LCD.PRINT(O, 1, "----mmmmmmmm- "

DELAY/(1000);



}

VOID LOOP()

{

BLYNK.RUN();
TIMER_VERIFICA_BOTAO.RUN();

IF (SLIDER == 1){

STR_1 = STRING(VELOCIDADE,3);

STR_1="VELOCIDADE:" + STR_1;

STR_2 = STRING(QUANTIDADE_INICIAL);

STR_2 = "QUANTIDADE:" + STR_2;

LCD.CLEAR(); //USE IT TO CLEAR THE LCD WIDGET

LCD.PRINT(O, 0, STR_1); // USE: (POSITION X: 0-15, POSITION Y: O-1,
"MESSAGE YOU WANT TO PRINT")

LCD.PRINT(O, 1, STR_2);

SLIDER = 0;

}

VOID VERIFICA_BOTAO(){

IF (DIGITALREAD(5) == LOW) {
LEDS[O] = CRGB:BLACK;
FASTLED.SHOW();
DOSE ++;
STRING STR_TEMP = STRING(DOSE, 3);

BLYNK.VIRTUALWRITE(V5, DOSE);
// BLYNK.VIRTUALWRITE(V9, DOSES_ACUMULADAS[DOSE]));

FUZZY_CALC(DOSE,VELOCIDADE,DOSES_ACUMULADAS[DOSE]);
}

ELSE{

//  LEDS[O] = CRGB:BLACK;
/| FASTLED.SHOW();

// SERIALPRINTLN("BAIXO");

}
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VOID CALC_DOSES_ACUMULADAS(){ >

FOR (BYTE I=1:1<20;1=1+1){
DOSES[I]=0;
DOSES_ACUMULADASJ[I]=0:

}

DOSES[0]=QUANTIDADE_INICIAL;
//BLYNK.VIRTUALWRITE(V9, QUANTIDADE_INICIAL):
FOR (BYTE I =1:1<20;1=1+1){
DOSES|I] = DOSES[I-1)/2;
//SERIAL.PRINTLN(DOSESJI-1]);
}

FOR (BYTE=1:1<20:1=1+1){
FOR(BYTEJ=0;3<1:J=3+1){

DOSES_ACUMULADAS][I] = DOSES_ACUMULADAS]I] + DOSES[J];

}
}

}
VOID FUZZY_CALC(INT DOSE_,FLOAT VELOCIDADE_K, FLOAT Y_QUANT) {

INT 1=0;
//QUANTIDADE_INICIAL = Y_QUANT;

//NELOCIDADE = VELOCIDADE_K;
SERIAL.PRINTLN("DOSE: ");

SERIAL.PRINTLN(DOSE_);
SERIAL.PRINTLN("\N\N\NENTRADAS: ");
SERIAL.PRINT(\T\T\TVELOCIDADE MEDICAMENTO:");
SERIAL.PRINT(VELOCIDADE_K);

SERIAL.PRINT(", QUANTIDADE MEDICAMENTO: ");
SERIAL.PRINT(Y_QUANT);
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FUZZY->SETINPUT(1,VELOCIDADE_K),
FUZZY->SETINPUT(2,Y_QUANT);

FUZZY->FUZZIFY();

/| FOR(I=1;1<28;I++){
//  SERIAL.PRINT(l):
//  SERIALPRINT(-);
/| SERIAL.PRINTLN(FUZZY->ISFIREDRULE(l));

//'}

SERIAL.PRINTLN("VELOCIDADE:");

SERIAL.PRINT("\TIDADE: MUITO BAIXA->");
SERIAL.PRINT(VELOCIDADE_MUITOBAIXA->GETPERTINENCE());
SERIAL.PRINT(", BAIXA->");
SERIAL.PRINT(VELOCIDADE_BAIXA->GETPERTINENCE());
SERIAL.PRINT(", NORMAL->");
SERIAL.PRINTLN(VELOCIDADE_NORMAL->GETPERTINENCE());

SERIAL.PRINT(\TQUANTIDADE: PEQUENA->");
SERIAL.PRINT(QUANTIDADE_PEQUENO->GETPERTINENCE());
SERIAL.PRINT(", MEDIA->");
SERIAL.PRINT(QUANTIDADE_MEDIO->GETPERTINENCE());
SERIAL.PRINT(", ALTA->"),
SERIAL.PRINTLN(QUANTIDADE_ALTO->GETPERTINENCE());



FLOAT OUTPUTI = FUZZY->DEFUZZIFY(1);
//

I
SERIAL.PRINTLN("SAIDA: ");

SERIAL.PRINT("\TRISCO ROMPIMENTO: BAIXO->");
SERIAL.PRINT(RISCO_BAIXO->GETPERTINENCE());
SERIAL.PRINT(", MEDIO->");
SERIAL.PRINT(RISCO_MEDIO->GETPERTINENCE());
SERIAL.PRINT(", ALTO->");
SERIAL.PRINTLN(RISCO_ALTO->GETPERTINENCE());

BLYNK.VIRTUALWRITE(V8, OUTPUTI);

STR_1 = STRING(OUTPUTI,3);

STR_1="RISCO:" + STR_1:

STR_2 = STRING(Y_QUANT):;

STR_2 = "DOSES:" + STR_2;

LCD.CLEAR(); //USE IT TO CLEAR THE LCD WIDGET

LCD.PRINT(O, 0, STR_1); // USE: (POSITION X: 0-15, POSITION Y: O-1,
"MESSAGE YOU WANT TO PRINT")

LCD.PRINT(O, 1, STR_2);

IF(OUTPUTI >=0 && OUTPUTI <0.3){
LEDS[0] = CRGB:GREEN;
FASTLED.SHOW/();
LED1.SETCOLOR(BLYNK_GREEN);

}

IF( OUTPUTI >=0.3 && OUTPUTI <0.8){
LEDS[0] = CRGB:YELLOW;
FASTLED.SHOW/();
LED1.SETCOLOR(BLYNK_YELLOW);
}

IF( OUTPUTI >=0.8 && OUTPUTI <=1.0){
LEDS[0] = CRGB:RED;
FASTLED.SHOW/();
LED1.SETCOLOR(BLYNK_RED);

}

SERIAL.PRINTLN("RESULTADO: "),
SERIAL.PRINT("\T\T\TRISCO DE INTOXICACAQ: ");
SERIAL.PRINT(OQUTPUTI);
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