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PREFACIO

E com grande alegria que apresentamos a comunidade o segundo ebook do IFG Campus Itumbiara
contendo uma coletdnea dos principais trabalhos apresentados na SECITEC - Semana de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do IFG - Campus [tumbiara, cujo tema principal, no ano de 2024, foi: Biomas do

Brasil: Diversidade, Saberes e Tecnologias Digitais.

Os trabalhos foram avaliados por professores do Campus, que selecionaram aqueles de maior destaque,
e oresultado é esta compilacdo de artigos e ideias que se diferenciaram ndo apenas pela sua originalidade,

mas também pela qualidade.

Cada trabalho é uma demonstracdo do compromisso dos estudantes com a pesquisa e inovagdo. Ao
destacar estes projetos, reconhecemos o mérito individual de cada participante e o potencial

transformador que a ciéncia e a tecnologia tém em nossas vidas.

No decorrer destas paginas, os leitores terdo a oportunidade de conhecer um pouco das atividades
académicas e de pesquisa desenvolvidas no IFG - CaAmpus Itumbiara, bem como refletir sobre tematicas

de interesse das areas de engenharia, quimica e afins, incentivando o aprofundamento no conhecimento.

Agradecemos a todos os envolvidos na SECITEC 2024 - alunos, professores, comissdo organizadora,
nucleos de pesquisa: Nucleo de Pesquisas em Sistemas de Energia (NuPSE), Nucleo de Pesquisas e
Inovacdo Tecnolégica em Fontes Renovaveis de Energia (NUPSOL), Nicleo de Pesquisas em Quimica
(NuPEQUI), Nucleo de Pesquisa e Extensao Tecnolégica Baseado em Cultura Maker (NuPEMaker), Nucleo
de Estudo, Pesquisa e Extensdo em Educacao e Processos Educacionais (NuPEPE), Programa de Educacao
Tutorial (PET) Quimica: Educa¢do, Ambiente e Sociedade, e aos 6rgdos de fomento, CNPq - Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao,

MCTI

Que este ebook inspire e motive os académicos e todos que reconhecem o poder transformador da

pesquisa e da educacao.

Luis Gustavo Wesz da Silva
Gerente de Pesquisa, Pés-Graduacao e Extensdo - [FG CAmpus Itumbiara
Coordenador Geral da SECITEC 2024
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CAPITULO 1

Astronomia Cidada: Explorando projetos que
visam a popularizacao da ciéncia no Brasil

MARIA FERNANDA SANTOS FLORENZANO - mariafsflorenzano@gmail.com
ESCOLA DO SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA DE ITUMBIARA - ESCOLA SESI ITUMBIARA

GESMAR DE PAULA SANTOS JUNIOR - gesmarjunior@gmail.com
INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS - IFG

RESUMO: O artigo explora o conceito de astronomia cidad3, destacando iniciativas que promovem a participacio
de pessoas comuns em projetos astrondmicos no Brasil. Com o avango de tecnologias como telescépios e softwares,
iniciativas como o Programa Caca Asteroides MCTI (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo), realizado em
parceria com o IASC/NASA (International Astronomical Search Collaboration/ National Aeronautics and Space
Administration), possibilitam que cidadaos, incluindo criangas, contribuam na descoberta de asteroides por meio da
analise de imagens astronomicas. Outro destaque é o projeto Imagens do Céu Profundo, associado ao Las Cumbres
Observatory, que permite a realizacdo de observacdes remotas utilizando telescopios robdticos, incentivando o
aprendizado da rotina cientifica. O texto também ressalta o papel das Olimpiadas Cientificas como ferramentas para
despertar o interesse pela ciéncia e descobrir novos talentos em dreas diversas, além de conectar a educagdo bdasica
a pesquisa. Essas iniciativas reforcam a importancia da ciéncia cidadd na popularizagio do conhecimento
astrondmico, democratizando o acesso a ciéncia e inspirando a formagédo de futuros cientistas.

PALAVRAS-CHAVES:  ASTRONOMIA CIDADA, POPULARIZAGAO, CIENCIA, OLIMPIADAS, CONHECIMENTO,
BRASIL.

A astronomia, uma das ciéncias mais antigas e fascinantes, representou um papel fundamental
na histéria da humanidade. Desde as primeiras civilizagdes, o estudo dos astros despertou a
curiosidade e a admiracdo das pessoas, servindo de base para a criacdo de calendarios,
agricultura, sistemas de navegacdo e até de conceitos filosoéficos. Ao longo dos séculos, a
astronomia evoluiu significativamente, consolidando-se como uma ciéncia altamente sofisticada,
porém, por muito tempo, permaneceu restrita a cientistas especializados e instituicdes
académicas de grande porte.

Nos ultimos anos, os avangos tecnologicos e a conectividade global transformaram a realidade
existente, assim, criou-se uma nova abordagem cientifica: a astronomia cidada. Essa pratica
inovadora democratiza o acesso ao conhecimento astrondémico e abre espago para que pessoas
comuns possam participar ativamente de pesquisas cientificas, independentemente de idade ou
formacdo. A colaboracdo em massa de cidaddos tem sido fundamental para a realizagcdo de
estudos em larga escala, onde grandes volumes de dados precisam ser analisados ou observacdes
especificas precisam ser realizadas.

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 7
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No Brasil, a astronomia cidadad ganha cada vez mais espago por meio de projetos inovadores,
como o Programa Caga Asteroides MCTI e o Imagens do Céu Profundo. Essas iniciativas convidam
cidaddos de todas as idades a se envolverem em atividades praticas e significativas, como a
deteccdo de asteroides e a exploracdo de objetos de céu profundo. Além de acelerar o ritmo das
descobertas cientificas, tais projetos desempenham um papel importante na popularizagdo da
ciéncia, estimulando a curiosidade, promovendo a educac¢do cientifica e aproximando a
sociedade das praticas de pesquisa.

O presente trabalho tem como objetivo explorar os principais projetos de astronomia cidada no
Brasil, destacando seus impactos no engajamento cientifico, na educa¢do e na divulgacao da
ciéncia. Além disso, busca evidenciar como essas a¢des tém o potencial de inspirar novas
geracoes, fomentando o interesse pela ciéncia e contribuindo para a formagdo de uma sociedade
mais informada e participativa.

No Brasil, assim como na maioria dos paises, a astronomia profissional ou académica é realizada
em universidades, institutos especializados, departamentos de Fisica ou Geociéncias e
observatorios. Esses centros sdo responsaveis por grande parte das pesquisas astronomicas e
pela formagdo de profissionais que se dedicam ao estudo dos astros, desenvolvimento de
tecnologias e interpretacdo de dados astrondmicos.

No entanto, a astronomia, além de ser uma ciéncia altamente técnica, também exerce um papel
cultural e social. O fascinio pelo céu noturno é universal e se origina com as primeiras civilizacoes
humanas, que ja observavam os movimentos dos astros e os usavam para elaborar calendarios e
compreender fendmenos naturais. Mesmo na era moderna, esse interesse é compartilhado por
muitos, incluindo astrénomos amadores, que desempenham um papel significativo na
disseminagdo e popularizacao da ciéncia.

Os astronomos amadores, geralmente equipados com telescopios e cameras proprios, dedicam-
se a observacdo de fendOmenos celestes como eclipses, chuvas de meteoros e objetos de céu
profundo, como nebulosas e galdxias. Além disso, sua contribuicdo vai além da observacao
recreativa, participando de projetos que conectam a comunidade leiga com cientistas
profissionais. E nesse contexto que surge a ciéncia cidadd, uma abordagem inovadora que
permite a colaboracdo direta entre cidaddos comuns e pesquisadores em estudos cientificos.

A ciéncia cidada oferece uma nova forma de interacdo, em que as pessoas podem contribuir com
dados valiosos e participar de andlises importantes. Essa pratica estd transformando a forma
como a pesquisa cientifica é conduzida, ao integrar diferentes perspectivas e ampliar o alcance
das investigacdes. Projetos de ciéncia cidadd na astronomia, como o monitoramento de
asteroides, tém demonstrado que cidaddaos comuns, com treinamento e ferramentas adequadas,
podem auxiliar na obtencdo de resultados significativos, colaborando com instituicées
renomadas em todo o mundo.

Com o avanco da tecnologia e a facilidade de acesso a informacgdes, a ciéncia cidada tem se
tornado cada vez mais vidvel. Ferramentas digitais, como softwares de andlise de imagens e
plataformas de compartilhamento de dados, possibilitam que cidadaos de qualquer lugar do
mundo participem ativamente de projetos cientificos. Além disso, a disseminacdo de

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 8
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treinamentos online e materiais didaticos facilita a capacitacio de novos participantes,
garantindo que mesmo aqueles sem formacao cientifica especifica possam contribuir de forma
eficaz.

No Brasil, a popularizacao da ciéncia cidada tem ganhado forc¢a gracas a iniciativas organizadas
por instituicdes como o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI). Ao conectar
cidadaos a programas internacionais e oferecer suporte técnico e educacional, o MCTI promove
uma integracdo entre ciéncia e sociedade. Essa abordagem ndo s6 estimula o interesse pela
astronomia, mas também promove a inclusdo e democratizagdo do conhecimento cientifico,
aproximando pessoas de diferentes idades e formac¢des dessa drea fascinante (BRASIL, 2024).

Um dos mais notdveis programas de ciéncia cidada é o IASC (International Astronomical Search
Collaboration), coordenado pela NASA, onde dados astronomicos de alta qualidade sdo
distribuidos para cientistas cidaddaos de todo mundo, que ajudam a fazer milhares de
descobertas cientificas importantes. As imagens fornecidas sdo coletadas por um telescépio do
projeto Pan-STARRS 1, com quase 2 metros de didmetro, que se localizada no alto de um vulcdo
inativo de cerca de 3.000 metros de altitude do Hawaii. O software utilizado é o Astrometrica,
que possibilita a comparagdo de imagens astrométricas para se descobrir objetos em
movimento, no caso os asteroides (IASC, 2024).

No Brasil, a popularizagdo da Ciéncia ocorre através do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (MCTI), onde existem projetos em parceria com o IASC/NASA, como o Caga Asteroides
e o programa LCO (Las Cumbres Observatory): Imagens do Céu Profundo (BRASIL, 2024).
Podem participar do Programa Caca Asteroides MCTI: professores da Educagao Basica da rede
publica ou privada, professores universitarios, estudantes do ensino fundamental I e II (22 ao 92
ano), ensino médio, EJA, académicos, astronomos, astronomos amadores, Escolas privadas,
Escolas publicas, Clubes de ciéncias e Clubes de astronomia (EVEN, 2024).

Em 2024, o Programa Cac¢a Asteroides disponibilizou 3.000 vagas distribuidas em 6 (seis
campanhas) de abril a setembro, sendo 500 vagas em cada campanha. O lider da equipe deve ter
no minimo 18 anos e os demais integrantes devem ter a partir de 6 (seis) anos para participarem
do Caga Asteroides. Cada equipe devia ser composta por 1 (um) lider (acima de dezoito anos),
no minimo 2 e no maximo 9 integrantes (EVEN, 2024).

O edital de 2024 forneceu o link no qual o lider deveria realizar a inscricdo e fornecer os nomes
completos e sem abreviacdes dos integrantes de seu grupo. Apo6s a inscrigdo, o lider enviava os
termos de uso de imagem de cada participante devidamente assinado pelo préprio participantes
(se fosse maior de idade) ou assinado pelos responsaveis no caso dos menores de idade (EVEN,
2024).

Todos os anos lideres participam do treinamento realizado pela Comissdo Organizadora do
Programa Caca Asteroides MCT]I, o evento costuma ocorrer pela plataforma Youtube e os demais
membros também podem acessar, porém, o lider tem o dever de motivar e treinar a sua equipes,
que recebem os pacotes de imagens fornecidos pelo IASC, sendo que o lider deve distribui-los
entre os participantes para que analisem as imagens através do programa Astrometrica e o lider
deve enviar os relatérios dos pacotes de imagens ao IASC (EVEN, 2024).

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 9
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No software Astrometrica, abre-se o conjunto de 4 (quatro) imagens fornecidas pelo IASC de uma
mesma regido do céu, obtida em datas e horarios diferentes, utiliza-se uma ferramenta chamada
blink, que realizado o piscamento das imagens, fazendo que as imagens sejam exibidas como
quadros de um video, as estrelas ficam imdveis, porque nao se deslocam, porém, caso haja um
objeto se deslocando em uma trajetdria reta (geralmente na forma de trés ou quatro pulinhos),
pode ser um asteroide até entdo desconhecido. Os relatorios enviados pelas equipes sao
estudados por astrénomos profissionais, este processo pode levar de 3 a 5 anos para terminar.
Caso seja um asteroide ainda nao catalogado, os seus descobridores poderado escolher um nome
para ele (CARRARA e LANGHI, 2022).

O projeto Imagens do Céu Profundo - LCO (Las Cumbres Observatory) é de responsabilidade do
MCTI (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgoes, integrando o Brasil no projeto de nivel
mundial chamado “100 horas para 100 escolas’, disponibilizando-se tempo de utilizacdo de
telescépios robdticos de 0,4 m da rede Las Cumbres Observatory (LCO) a estudantes, professores
e cientistas cidadaos no Brasil. Assim, os participantes tém a oportunidade de selecionar objetos
de céu profundo e realizar observacdes astronémicas de maneira remota, através de telescopios
distribuidos em 6 lugares diferentes ao redor do planeta: Os telescépios do Las Cumbres
Observatory (LCO) estdo localizados em varios locais ao redor do mundo, incluindo: Havai, Texas,
Ilhas Canérias, Chile, Africa do Sul e Australia (MELO, 2024).

Através desta oportunidade os astrénomos cidaddaos podem aprender a rotina do astrénomo
profissional ao gerenciar tempo de observacdo, selecdo de alvos, aquisicdo de dados e
processamento de imagens. O projeto Céu Profundo, em parceria com o MCT]I, treina, fornece
material de apoio e sugere aplicacdes de dados em sala de aula de acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (MELO, 2024).

Além destas iniciativas, as Olimpiadas Cientificas servem para incentivar os jovens a se
interessarem pela Ciéncia, tornando-a acessivel a todos os publicos e inclusive algumas dao
oportunidade de bolsa de iniciacdo cientifica aos alunos do ensino bdasico e a chance de
participarem de olimpiadas de nivel internacional (BRASIL, 2024).

Promover uma formacgdo cientifica aos estudantes é essencial na sociedade contemporanea,
considerando que as relagdes sociais sdo influenciadas pelo avanco tecnologico e pela
necessidade de compreender fendmenos naturais e desafios sociais. Desenvolver individuos
criticos e investigativos tornou-se uma base indispensavel para uma educa¢do que va além do
ensino tradicional e permita aos alunos, ainda na Educag¢do Bdsica, o acesso a pesquisa e
extensao.

De acordo com Sa (2009), nas ultimas décadas, a educacao passou a ser concebida de maneira
mais ampla, ndo se restringindo ao espaco escolar tradicional nem aos periodos de escolarizacao
previamente estabelecidos, como a educagdo basica e superior. O autor destaca que a educacgao
deve ultrapassar essas limitagdes, assumindo-se como um processo continuo que busca
melhorar as condi¢des de vida dos individuos e da sociedade.

As Olimpiadas Cientificas sdo competicdes sobre temas especificos, tais como: Astronomia,
Matematica, Robdtica, Historia, Meio Ambiente, dentre outras, buscando melhorar a qualidade
da educacao cientifica na educagdo basica, popularizar a ciéncia e a divulgacao cientifica entre
jovens dos ensinos fundamental e médio. As Olimpiadas visam descobrir novos talentos em

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 10
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diversas areas do conhecimento. Os mais populares eventos olimpicos brasileiros sdo (BRASIL,
2024):

Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG);
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA);
Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC);
Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF);
Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM);
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP);
Olimpiada Brasileira do Oceano (02);
Olimpiada Brasileira de Quimica (OBQ);

e Olimpiada Brasileira de Robética (OBR).
As Olimpiadas Cientificas ndo apenas promovem o desenvolvimento académico, mas também
desempenham um papel vital na formacao de cidaddos mais conscientes e preparados para os
desafios do futuro. Ao estimular a curiosidade e o pensamento critico, essas competicdes
contribuem para a construcdo de uma sociedade mais inovadora e engajada com a ciéncia
(BRASIL, 2024).
Além disso, ao proporcionar experiéncias enriquecedoras e oportunidades tunicas, elas abrem
portas para os jovens em suas trajetorias educacionais e profissionais, consolidando-se como um
pilar fundamental na educacdo contemporanea. Assim, ao investirem em sua participacdo, os
estudantes ndo apenas ampliam seus horizontes, mas também se tornam agentes de
transformacao em suas comunidades e no mundo (BRASIL, 2024).

Portanto, os projetos apresentados sdo exemplos de iniciativas essenciais para a democratizacao
do conhecimento e da ciéncia no Brasil. Ao envolver pessoas comuns em projetos de pesquisa,
como o Programa Caca Asteroides e o projeto Imagens do Céu Profundo, amplia-se o alcance das
descobertas cientificas e o interesse pela astronomia e outras dreas do conhecimento entre
jovens e adultos. A participacdo ativa em ac¢des cientificas, principalmente desde a mais tenra
idade, transforma a percepg¢do da ciéncia na sociedade, levando a uma maior valorizagdo das
praticas cientificas.

As Olimpiadas Cientificas, por sua vez, desempenham um papel crucial na forma¢ao de uma nova
geracdo de cientistas e cidadaos criticos. Ao incentivar o pensamento analitico e a curiosidade,
preparam os estudantes para enfrentar os desafios contemporaneos, ampliando o conhecimento
do aluno para o que vai além da sala de aula. A diversidade de temas abordados nas olimpiadas
permite que os alunos explorem suas paixdes e talentos, incentivando um aprendizado
significativo que pode moldar suas futuras trajetorias.

A inclusdo proporcionada por essas iniciativas é outro aspecto importante. Por meio de
programas acessiveis a diferentes faixas etdrias e niveis de escolaridade, a ciéncia se torna uma
ferramenta de empoderamento social. Isso é especialmente relevante em um pais como o Brasil,
onde as desigualdades educacionais ainda persistem. Ao democratizar o acesso a pesquisa
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cientifica, as Olimpiadas e projetos de astronomia cidada contribuem para a constru¢do de uma
sociedade mais equitativa e informada.

Além disso, a relacdo entre ciéncia e sociedade promovida por essas iniciativas refor¢a a
importancia da colaboracdo entre diferentes atores sociais. Universidades, instituicdes de
pesquisa e comunidades se unem em prol da educagdo cientifica, criando um ambiente que
valoriza o conhecimento compartilhado. Ao se enriquecer o ambiente académico, os lagos
comunitarios sdo fortalecidos e ocorre um senso de pertencimento e responsabilidade social
entre os participantes.

Por fim, ao se refletir sobre o impacto das Olimpiadas Cientificas e da astronomia cidada na
educacdo brasileira, fica claro que elas representam mais do que simples competicoes ou
projetos de pesquisa, tratam-se de oportunidades valiosas para inspirar novas geragdes,
fomentar o interesse pela ciéncia e construir uma sociedade mais consciente e participativa. E
essencial que tais iniciativas recebam o apoio de toda sociedade, principalmente da comunidade
académica, garantindo-se que cada vez mais estudantes tenham acesso as riquezas do
conhecimento cientifico e a possibilidade de contribuir para que o Brasil se torne cada vez mais
relevante, em termos de tecnologia e avangos cientificos, em escala mundial.
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CAPITULO 2

Desenvolvimento de um Sistema IOT para
Supervisao e Controle de Inversores Solares
Hibridos com Baterias de Litio com Vistas a

Aplica¢ao em Microrredes
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RESUMO: Uma microrrede pode ser compreendida como um sistema integrado de energia distribuida em conjunto
com cargas, que pode operar em paralelo com a rede da distribuidora ou de forma isolada. No entanto, durante a
operacdo isolada, é de suma importancia a consideracio da relacido geracdo-demanda, que pode ser observada de
acordo com variacdo da frequéncia da microrrede. Quando a gerac¢do é insuficiente para a demanda, a frequéncia no
sistema tende a diminuir em relagdo a seu valor nominal, enquanto, de maneira inversa, o excesso de geracdo
ocasiona na elevagdo deste valor, sendo que, em ambos os casos, a operagdo continua nesta situacdo pode ser
prejudicial para o sistema. Com base nisso, tem-se o conhecimento que a aplicagdo de baterias para armazenamento
de energia em microrredes pode ser utilizada como alternativa vidvel para o controle dessa variacdo de frequéncia,
gracas a rapida resposta que este sistema possui a essas perturbagdes. Dessa forma, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um sistema IoT para supervisdo e controle de inversores hibridos, através de comunicag¢ido
Modbus TCP/IP, em uma microrrede instalada no Laboratério de Fontes Renovaveis, presente no Instituto Federal
de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Goids - Campus Itumbiara.

PALAVRAS-CHAVES: MICRORREDE; CONTROLE; SUPERVISAO, MODBUS, MQTT.

Segundo [1], uma microrrede pode ser definida como um sistema integrado de energia
distribuida e cargas que podem operar em paralelo com a rede da distribuidora, ou totalmente
isolada, de forma a desempenhar, em menor escala e localmente, a fungdo do sistema elétrico
centralizado. Reafirmado por [2], esse tipo de sistema se torna uma alternativa sustentavel, pois
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utiliza fontes renovaveis, como solar e edlica, e sua implementacdo rapida pode adiar ou evitar
investimentos em grandes centrais geradoras.

Porém, é valido destacar que durante, principalmente, a operacao isolada da rede de distribuicdo
local, alguns aspectos técnicos devem ser levados em consideragdo, como a relagdo geragao-
demanda, que pode ser monitorada de acordo com a variacdo da frequéncia de operacdo da
microrrede. Em aspectos gerais, essa variagdo pode indicar uma necessidade de aumento da
geracdo no caso de sub-frequéncia, ou de redugdo de geragdo em uma ocasido oposta. Assim, a
operacdo prolongada de uma instalagdo nestas condi¢des pode ocasionar em diversos
problemas, como o mal funcionamento e danos a equipamentos rotativos, banco de capacitores,
e sistemas de protecao.

Neste sentido, como citado em [3], a utilizacdo de sistemas de armazenamento de energia em
baterias se torna uma alternativa eficiente no controle de frequéncia, devido a rapida resposta
deste tipo de sistema a essas perturbacdes, principalmente quando necessario despachar uma
determinada quantidade de energia em um periodo curto de tempo.

Com base nisso, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema IOT que permita a
supervisao e o controle de inversores hibridos, de forma que ele que possa ser aplicado em uma
microrrede instalada no Laboratério de Fontes Renovaveis presente no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goids - Campus Itumbiara.

2.1 COMUNICAGAO COM O INVERSOR HiBRIDO

Para que seja possivel estabelecer a comunica¢do com o Inversor/Carregador da microrrede de
estudo, esquematizada na figura 1, faz-se necessario acessar os parametros de controle interno
do dispositivo, de forma que, assim, tenha-se uma maior liberdade na utilizacao dos recursos
disponiveis em todo o sistema do inversor.

FIGURA 1 - ESQUEMATICO DO SISTEMA DE ESTUDO.

INVERSOR/CARREGADOR

INVERSOR
ON GRID

I

Fonte: AUTORIA PROPRIA.

Conforme apresentado em [4], uma das possibilidades de se realizar o acesso a essas
configuracdes do Inversor Hibrido, se trata da utilizagdo de protocolos de comunicacao de dados,
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de forma que seja possivel realizar tanto a leitura de dados do sistema, quanto a escrita de
parametros operacionais. Para isso, diversos protocolos podem ser utilizados com o
equipamento, sendo o Modbus TCP o mais indicado para aplicagdes completas que envolvem a
comunicac¢ao direta com outros inversores e dispositivos de aquisicao de dados.

O protocolo Modbus, de acordo com [5], se trata de uma estrutura de comunicac¢do desenvolvida
pela Modicon em 1979 para estabelecer comunicagdo cliente-servidor entre dispositivos
inteligentes. Ela se tornou um padrdao amplamente utilizado na industria, permitindo a
comunicagdo entre diversos dispositivos de diferentes fabricantes, devido principalmente a sua
simplicidade e independéncia de taxas de licenciamento. Ja& o Modbus TCP/IP se trata de uma
versao do protocolo que utiliza a rede Ethernet e a arquitetura TCP/IP como base, oferecendo
uma solucdo simples, aberta e de baixo custo para troca de dados entre dispositivos. Isso faz com
que ele possa ser utilizado em redes sem fio, com a possibilidade de implementacdo com a
Internet, de forma a permitir uma comunicacdo global entre dispositivos, baseando-se no
modelo de comunicagdo cliente-servidor entre os dispositivos.

Com base nisso, para que este padrdao pudesse ser aplicado no dmbito deste trabalho, foi
realizado a integracdo de uma rede Modbus TCP/IP com uma rede Ethernet local existente,
situada no laboratério em que a microrrede se encontra instalada no campus. Para isso, utilizou-
se de um roteador que permitisse a conexao do Inversor Hibrido e do Inversor Fotovoltaico como
servidores em uma rede Wi-Fi local, além da integracdo de uma plataforma microcontrolada,
modelo ESP32, como cliente da rede Modbus. Assim, a rede formada para a comunica¢do entre
esses dispositivos pode ser representada de acordo com a figura 2, e nela nota-se a total
adaptacdo a comunicacdo sem fio, em que estes dispositivos sdo identificados pelos seus
respectivos enderecos de IP na rede.

FIGURA 2 - REPRESENTACAO DA REDE MODBUS TCP/IP ESTABELECIDA.

CLIENTE

:

=
= SERVIDOR/

SERVIDOR m ROTEADOR ((( CLIENTE

Bore?
T

Fonte: AUTORIA PROPRIA.

Com base nisso, tem-se, entdo, o microcontrolador utilizado como cliente da rede Modbus, sendo
o responsavel por realizar a requisi¢cdo de todos os dados de interesse diretamente ao Inversor
Hibrido. De maneira geral, o Inversor/Carregador opera como servidor da rede, respondendo
aos dados requisitados pelo microcontrolador, podendo, de maneira complementar, exercer a
funcdo de cliente em relagdo ao Inversor Fotovoltaico. Esta caracteristica de operacao permite
que o Inversor Hibrido solicite informa¢des de monitoramento do sistema fotovoltaico, e além
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disso, realize a alteracdo de alguns parametros de operagdo, como a limitacao da poténcia de
injecido do conversor utilizado no sistema de geracdo solar. Assim, assume-se o
Inversor/Carregador como o servidor geral da rede, fornecendo e alterando informagdes da rede
local, do estado do sistema de armazenamento de energia, e da operagdo do sistema fotovoltaico,
fazendo com que as requisi¢des do microcontrolador se direcionem diretamente e ele.
Portanto, no que diz respeito a configuracao do microcontrolador para operagao como cliente da
rede Modbus, foi-se utilizado da biblioteca disponibilizada por [6] para que o dispositivo pudesse
realizar operagoes de leitura e escrita de dados no Inversor/Controlador. O algoritmo
desenvolvido realiza a leitura de todos os parametros disponiveis nos dispositivos que compdem
a microrrede, em uma frequéncia de atualizacdo de 1 Hz.

2.2 INTERFACE DE CONTROLE E SUPERVISAQ

Apés a obtengdo dos dados da microrrede, a etapa seguinte do projeto envolve a apresentacao
dos dados e a interacdo do usudrio com essas informacoes. Para viabilizar esta parte do trabalho,
utilizou-se do protocolo de comunicagdo MQTT como método de transferéncia desses dados
obtidos para uma interface desenvolvida especificamente para o monitoramento e o controle da
microrrede, utilizando o Node-RED como ferramenta para este fim.

Segundo [7], o protocolo MQTT foi criado pela IBM nos anos 90 como uma alternativa para
comunicacdo simples e leve entre maquinas (M2M), sendo hoje amplamente utilizado no
contexto da Internet das Coisas. Este protocolo opera com dois tipos de dispositivos na rede,
sendo eles os clientes, que efetivamente enviam dados pela rede, e o broker, que atua como um
servidor intermedidrio para processar e encaminhar os dados disponibilizados pelos clientes.
Em relagdo a aplicacdo do protocolo MQTT neste trabalho, implementou-se um broker local que
pudesse ser acessado via rede Wi-Fi pelo microcontrolador, de forma que todos os parametros
lidos na comunicacdo Modbus fossem publicados neste servidor, através de seus respectivos
topicos na rede MQTT. Para isso, fez-se necessdrio a utilizacao biblioteca disponibilizada por [8],
de forma que, a cada segundo, os dados que eram atualizados na comunicacdo Modbus fossem
imediatamente publicados na rede MQTT.

Para que estes dados pudessem ser apresentados em um dashboard especifico, foi-se
implementado um servidor Node-RED local, com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento da
interface de interacdo dos dados, de forma a processar os dados que foram encaminhados ao
broker pelo microcontrolador. Esta ferramenta se trata de um ambiente de programacao de
codigo aberto, que tem como premissa a facilidade da realizacdo de algoritmos através da
programacdo por blocos e fluxos. Estes blocos, conhecidos como nds, oferecem fungdes
especificas para serem utilizados no programa, como a integracdo nativa com o protocolo MQTT,
de forma a suprimir a necessidade de cédigos complexos para esta e diversas outras aplica¢des.
Além dos noés que envolvem a comunicacdo MQTT, também utilizou-se dos nés vinculados ao
Node-Red Dashboard, que por sua vez, auxiliaram diretamente na modelagem da interface para
apresentacdo dos dados de supervisao e de interacdo com o usudrio, através de recursos como
graficos, botdes e campos especificos para destaque e insercao de informacao. Utilizou-se, ainda,
de maneira complementar, de nos relacionados a operagdes com banco de dados SQL, de forma
que fosse possivel realizar o registro, e posteriormente a requisicao, dos dados da microrrede
em um banco de dados local.
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Assim, tem-se o funcionamento de todo o sistema de supervisdo e controle da microrrede, de
acordo com a figura 3, em que determinada informac¢ao pode ser repassada do inversor hibrido
até o servidor Node-RED em uma etapa de leitura, mas que também pode ser encaminhado no
sentido oposto, do Dashboard ao inversor/carregador, em uma operagao de escrita de dados.

FIGURA 3 - REPRESENTACAO DA REDE MODBUS TCP/IP ESTABELECIDA.

NODE-RED
DASHBOARD

i

BANCO DE
DADOS

Fonte: AUTORIA PROPRIA.

Como apresentado anteriormente, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um
sistema que permita a supervisao e o controle de um Inversor Hibrido, visando a aplicacdo em
microrredes. Tendo como base a microrrede apresentada na figura 1, e a comunicagdo
estabelecida com o Inversor/Carregador, foi possivel desenvolver um sistema capaz de realizar
a leitura de dados da rede local, e dos equipamentos que constituem a microrrede.

Conforme destaca a figura 4, o sistema desenvolvido permite o monitoramento em tempo real da
tensdo, corrente e da poténcia que estdo sendo injetadas ou consumidas pela rede, cargas,
inversor e pelas baterias.

Ainda em relacao a figura 4, é possivel visualizar um campo reservado a configuracdo do modo
de operacdo das baterias, assim como outro campo referente a definicdo da quantidade de
poténcia a ser utilizada como referéncia para o limite inje¢do do sistema fotovoltaico na rede
local. Estes campos sdo utilizados para alterar a caracteristica de operacao do sistema, de forma
que o campo de “Modo de Operacdo” permita a configuragdo de operacdo das baterias como
back-up para a microrrede, ou para que seja possivel definir a quantidade de poténcia a ser
injetada pelo sistema na rede local, através da utilizagcdo da energia armazenada nas baterias.
De maneira geral, este controle de despacho da energia armazenada nas baterias opera ao
considerar a poténcia na entrada do Inversor/Carregador, ou seja, a poténcia injetada ou
consumida pelo sistema, tendo como referéncia a rede local. Essa configuracdo acontece de
maneira independente do consumo das cargas da microrrede, uma vez que essa demanda é
considerada como prioritaria, fazendo com que o Inversor Hibrido busque sempre atender a
necessidade das cargas.
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FIGURA 4 - TELA INICIAL DO SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE DE INVERSORES HiBRIDOS.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA.

Como exemplo, pode-se destacar a operagdo registrada no campo “Gréfico - Poténcias (W)” da
figura 4, que apresentam o comportamento da microrrede em diferentes condi¢des de operacao.
Considerando o grafico em vermelho como referéncia, que destaca o desempenho das baterias,
tem-se inicialmente o Inversor/Carregador configurado para manter as baterias como back-up
do sistema, de forma que toda energia consumida da rede, representado em cinza no grafico, seja
utilizado para a manutengdo das cargas, que no grafico foram destacadas pela cor amarela.

Em seguida, no momento em que a poténcia das baterias cai abruptamente, tem-se o reflexo da
configuracdo realizada no campo “Modo de Operacao” para que o sistema trabalhasse com uma
poténcia na entrada do Inversor Hibrido de -1000 W. Dessa forma, as baterias comegaram a
operar de maneira a suprir tanto a demanda das cargas, quanto a demanda de injecao na rede,
utilizando um valor total de aproximadamente -1250 W da energia armazenada. Apds um
pequeno intervalo, essa poténcia de injecdo das baterias se elevou ainda mais, de forma a atingir
aproximadamente -1500 W, sendo esta uma resposta ao aumento de carga na microrrede, de
forma a ainda manter a poténcia de injecdao na rede local constante em um valor de -1000 W.

De maneira complementar, nota-se, logo em seguida, uma abrupta queda na poténcia das
baterias, sendo este evento explicado como a resposta do sistema a simulacao de uma falta de
energia, ocasionado pelo seccionamento do disjuntor de entrada do Inversor Hibrido. A operacao
das baterias se estabiliza em um valor proximo a 500 W por um certo periodo, sendo este o valor
da demanda pontual das cargas naquele momento. Logo em seguida, todas as cargas do sistema
sdo desconectadas, de forma que seja possivel perceber fluxo zero de poténcia na microrrede,
uma vez que ndo ha mais a demanda das cargas, e que a falta da rede ainda persiste. Antes de
reestabelecer o fornecimento de energia na entrada do Inversor/Carregador, reconfigurou-se o
“Controle de Injecdo” das baterias para o valor de 0 W. Dessa forma, com a energia da rede local
estabelecida novamente, o periodo final do grafico da figura 4 demonstra que toda demanda das
cargas foram atendidas diretamente pelas baterias, de forma que a poténcia resultante na
entrada do Inversor Hibrido fosse de 0 W.

Além disso, o sistema de supervisdo possui uma aba destinada especificamente a consultas
histdricas, que permitem, através dela, monitorar e comparar a variagdo de tensdo, corrente e
poténcia em todos os componentes do sistema ao longo do tempo. A figura 5 apresenta uma
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consulta realizada utilizando desta ferramenta do sistema, em um periodo que as cargas foram
mantidas desligadas durante todo dia, de forma que toda poténcia gerada pelo sistema
fotovoltaico pudesse ser injetada na rede.

FIGURA 5 - CONSULTA HISTORICA DO SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE DE INVERSORES HiBRIDO.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA.

Com base no exposto, o objetivo principal deste trabalho foi atingido ao desenvolver um sistema
capaz de realizar tanto a supervisdo, quanto a alteracdo em tempo real de parametros referentes
a operagao do Inversor Hibrido no laboratério de Fontes Renovaveis presente no Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goids - Campus Itumbiara. De maneira geral, pode-
se destacar que o sistema desenvolvido se trata de uma solugdo completa, uma vez que é possivel
realizar o monitoramento de diversos parametros que englobam todos os componentes da
microrrede.

Além disso, a possibilidade de controlar os parametros de injecdo da energia armazenada no
banco de baterias se torna uma das principais aplicacdes deste trabalho, uma vez que esta
funcionalidade permite uma alta gama de aplicagdes. Dentre elas, pode-se destacar a
possibilidade de fornecimento total de energia de uma rede local nos horarios de ponta, de forma
que ndo se tenha consumo de energia por parte da rede da concessiondria nesses periodos. Dessa
maneira, com a baixa incidéncia da tarifa nos horarios de ponta no ciclo de faturamento, tem-se
uma reducao significativa no valor final da fatura de uma determinada instalacao.

De maneira complementar, em unidades em que o sistema de armazenamento ndo é capaz de
suprir toda a demanda nos hordrios de ponta, tem-se ainda a possibilidade de utilizar desta
tipologia de controle para definir apenas a quantidade de injecdo necessaria para que nao se
tenha ultrapassagem de demanda contratada, independemente do horario em que ela se
encontra. Além disso, como é possivel realizar a limitacdo de sistemas fotovoltaicos, este
procedimento também pode ser utilizado em unidades de micro e minigeracdo de energia, de
forma a ndo ultrapassar a poténcia maxima de injecdo no periodo de maior capacidade de
geracdo do sistema.
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Como consequéncia, ainda ha a possibilidade de criar um cronograma de carregamento e
descarregamento de energia em uma determinada microrrede, de forma a otimizar o
faturamento ou a taxa de compensacgao de energia do sistema. Para isso, basta ajustar o sistema
para que o Inversor Hibrido permita o carregamento das baterias somente nos horarios em que
a taxa de producao de energia do sistema fotovoltaico seja a mais elevada possivel. Dessa forma,
com as baterias carregadas, seria possivel realizar a programacdo para injetar na rede de
distribuicdo, nos horarios de ponta, toda energia que foi armazenada nas baterias anteriormente,
fazendo com que se tenha um retorno maior na compensacgao da energia injetada.

Por fim, tem-se ainda a aplicagdo do monitoramento destacado nas figuras 4 e 5, que permitem
ter uma visdo mais ampla acerca das condi¢cdes de operacdes atuais e histéricas de todo o
sistema. Estes dados ainda podem ser integrados a determinados modelos de analise de dados,
de forma a encontrar possiveis padrdoes que possam auxiliam na tomada de decisées que
envolvem a manutencdo, substituicdo de equipamento, ou até mesmo em melhorias no
funcionamento e na eficiéncia da microrrede por completa.

[1] ALCANTARA, M. V. P. Microrredes inteligentes: um novo modelo de negécio para a distribuicio de energia
elétrica. O setor elétrico, v. 71, p. 36-45, 2011.

[2] SOUZA, M. E. T. Microrredes: Estado da arte, desafios e tendéncias para geracao, distribuicido e uso
sustentavel de energia elétrica / Microgrids: State-of-the-art, challenges and trends for the sustainable
generation, distribution and use of electricity. Brazilian Applied Science Review, 2020.

[3] MARQUES, D. da C. Controle de frequéncia em microrredes utilizando baterias baseado no aprendizado
emocional do cérebro. 2023. 208 f. Tese (Doutorado em Engenharia Elétrica). Centro de Tecnologia de Geociéncias,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2023.

[4] VADER, M. Data communication with Victron Energy products. Victron Energy, 2021. Disponivel em:
<https://www.victronenergy.com/upload/documents/Technical-Information-Data-communication-with-Victron-
Energy-products_EN.pdf>. Acesso em: 09, ago. de 2024.

[5] MODBUS FAQ: About the protocol. Modbus Organization. Disponivel em: <https://modbus.org/faq.php>.
Acesso em: 09, ago. de 2024.

[6] EMELIANOV, A., BARBOSA, A. S. library-arduino-modbus-esp8266. GitHub, 2017. Disponivel em:
<https://github.com/m2m-solutions/library-arduino-modbus-esp8266>. Acesso em: 10, ago. De 2024.

[7] ER], R, LOMBA, M,; BULHOES, G. MQTT. MQTT, 20109. Disponivel em:
<https://www.gta.ufrj.br/ensino/eel878/redes1-2019- 1/vf/mqtt/>. Acesso em: 10, ago. De 2024.

[8] O’LEARY, Nicholas. knolleary/pubsubclient. GitHub, 2020. Disponivel em:
<https://github.com/knolleary/pubsubclient>. Acesso em: 11, ago. de 2024.
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CAPITULO 3

Avaliacao da degradacao do corante azul RA-19
por fotocatalise heterogénea

THAYNA K. F. DA COSTA - kawane.thayna@estudantes.ifg.edu.br
INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS - IFG
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RESUMO: RA-19 é um corante azul sintético utilizado nas industrias téxteis e apresenta resisténcia a tratamentos
de efluentes convencionais. O objetivo deste trabalho é avaliar a degradacdo do RA-19 por fotocatalise heterogénea.
Os ensaios de degradacdo foram realizados em reator fechado sob radiagdo de 3 lampadas UVC (253,7 nm). O
primeiro teste foi de fotdlise, seguido da fotocatdlise, com variagdo dos seguintes parametros a fim de observar a
influéncia na resposta na fotodegradacdo: catalisadores BisNbO7 e Bi12TiOz0; pH caracteristico do meio e acidificado
a 2; e presenga ou ndo de oxidante (H202). Aliquotas de 1mL foram coletadas a cada 30 min nas 3h de cada ensaio,
para determinacgdo da concentragdo do RA-19 por espectroscopia de absor¢do UV/VIS. Os resultados indicam que a
fotdlise é pouco efetiva, com eliminagdo de apenas 7,5% do corante. Para a fotocatdlise, a presenca do oxidante H20>
é a mais forte influéncia na degradagdo, seguido do pH acido. Para ambos os catalisadores, a combina¢do do meio
acido e presencga de oxidante garantiu o maior percentual de fotodegradacdo, de 44,4% para o BisNbO7 e 55,6% para
o Bi12TiOzo.

PALAVRAS-CHAVES: FOTOCATALISE HETEROGENEA; RA-19; CORANTE TEXTIL; MEIO AMBIENTE.

Os corantes sdo compostos quimicos altamente comercializados no mundo. Com varios tipos
dispostos no mercado, sdo bastante aplicados em muitos setores industriais, como por exemplo,
na area de alimentos, cosméticos, couros, tintas e outros. No entanto, por serem potencialmente
toxicos e resistentes aos processos convencionais de tratamento de efluentes, sdo considerados
perigosos (Peixoto et al,, 2013). Neste sentido, as empresas vém se mostrando preocupadas em
solucionar questdes no tratamento de efluentes, buscando técnicas, que sejam alternativas mais
eficientes e baratas comparadas as tradicionais.

Neste contexto, os processos oxidativos avangados (POA), atraem interesse por serem
sustentaveis a longo prazo na descontaminac¢dao ambiental, pois os POA tém em comum o radial
hidroxila (HO.) no seu mecanismo de reacao, que tem uma alta reatividade, sendo capaz de oxidar
e degradar varias espécies tdéxicas e poluentes organicos, devido ao seu potencial de oxidagdo
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muito elevado (E° =+2,8 V). As vantagens desses processos incluem o seu poder oxidante, a
mineralizacdo total dos poluentes, oxida¢des de espécies inorganicas, versatilidade e eficiéncia,
tornando os POA metodologias interessantes para recupera¢do de ambientes degradados
(Aradjo et al., 2016).

Dentre os POA, a fotocatalise heterogénea tem se destacando para aplicagdo nos processos de
descontaminag¢do ambiental. O principio desta técnica se baseia na ativagao de um semicondutor,
normalmente inorganico, por luz solar ou UV. Esse semicondutor ativado, gera radicais OH. que
promovem a degradacdo de compostos organicos, como corantes, levando-os a substancias
quimicas indcuas como CO2z e H20 (Nogueira; Jardim, 1998).

Os efluentes téxteis sdo taxados como um dos mais poluentes entre os departamentos industriais
pois estimam-se que mundialmente a produg¢do de corantes chegam em 800.000 toneladas por
ano e que ao menos 10 -15% vao para o meio ambiente através de seus efluentes (De Almeida et
al, 2016). O descarte dos efluentes téxteis, sem o tratamento correto, pode causar um
desequilibrio para o ecossistema aquatico, pois a presenca de corantes nas dguas impede que a
luz solar alcance camadas mais profundas alterando as atividades de fotossinteses desses
ambientes, resultando na alteracdo da qualidade da agua, fazendo com que a solubilidade o
oxigénio diminua, causando efeitos toxicos sobre a fauna e a flora aquatica (Peixoto et al., 2013).
Dentre esses corantes téxteis, o corante azul RA-19 é um corante sintético muito utilizado para
tecidos, sendo altamente soltivel em dgua, com grupos reativos que formam ligacdes covalentes
entre o corante e a fibra. Possui a formula molecular C22H16N2011S3Naz, o grupo azo como
cromoforo e se caracteriza como corante anionico (Figura 1).

FIGURA 1- CADEIA ORGANICA DO CORANTE RA-19
j:i NH

'\-\..\_\___H' '\-\.\T/
8]

N,\ o~ _804CH;CHZ0S0:Na

Fonte: SOUZA; et al. (2013).

Ele apresenta a tonalidade azul brilhante, muito resistente a luz e por isso é muito utilizado na
industria téxtil. Apresenta alta toxicidade, no entanto o principal problema relativo ao corante
RA-19 é o seu elevado tempo de meia vida em pH 7 a 25 °C, de 46 anos aproximadamente. Com
esta alta resisténcia a decomposicdo e permanéncia no meio ambiente multiplica-se os impactos
ambientais nas aguas receptoras desses efluentes. Apresenta maior absorbancia no
comprimento de onda 590 nm (Siddique, et al., 2011; Souza; et al., 2013; Vasconcelos; et al,,
2016).
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O objetivo deste trabalho foi realizar a avaliagdo da fotodegradagdo do corante azul RA-19 por
intermédio de uma fotocatalise heterogénea usando radiagao UVC, com variagdes de condi¢des
experimentais, como catalisadores: BisNbO7 ou Bi12TiOz0; pH caracteristico da solu¢do ou meio
acidificado; e presenca ou ndo de H202 como oxidante.

Para realizagdo dos ensaios fotocataliticos inicialmente foi construido uma curva de calibragao.
Utilizou-se padrdes com diversas concentragdes do corante RA-19, cujas leituras de absorbancia
por Espectroscopia UV/Vis no comprimento de 590nm (Siddique, et al., 2011) resultaram na
curva e equacgao apresentada na Figura 2. Observa-se a boa correlacdao R?= 0,9946.

FIGURA 2 - CURVA DE CALIBRAGCAO PARA DETERMINACAO DA CONCENTRAGCAO DO CORANTE RA-19
DURANTE 0S ENSAIOS FOTOCATALITICOS.
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Fonte: Autoria prépria.

Os ensaios fotocataliticos foram realizados em um reator feito de MDF com 3 lampadas UVC
(253,7 nm) instaladas. A solucdo era bombeada de um béquer de fora do reator para dentro dele
por uma bombinha de aquario, seguindo um fluxo continuo de tal forma que a solucao ficasse
exposta as lampadas, mas as aliquotas pudessem ser recolhidas no béquer exterior, sem a
necessidade de abrir o reator, conforme Figura 3.

O primeiro teste realizado foi o de fotélise. Para isso foi preparada uma solu¢ao padrao de 500
mL com concentra¢do de 6 mg/L do corante azul R-19 sem nenhum catalisador, com o objetivo
de avaliar apenas a degradagao por meio da radiacdo luminosa. Aliquotas foram coletadas a cada
30 minutos em um periodo de 3 horas e ap6s isso foi realizado a leitura espectroscopia da
absorcao UV/VIS, para verificar qual a concentracao do corante disposta durante os ensaios.
Nos testes de fotocatdlise foi usado o mesmo sistema de fluxo, porém os parametros
experimentais: catalisador, pH e oxidantes foram variados a fim de observar a influéncia deles
nas respostas da fotodegradacdo do corante. Testou-se os catalisadores: BisNbO7 e Bi12TiO20; o
pH caracteristico do meio e acidificado até valor 2 com adi¢do de HC1 0,2 Mol.L-1; e a presenca ou
nado de oxidante (H202), conforme apresentado na Tabela 1. Cada ensaio teve a duragao de 3h.
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Aliquotas de 1mL foram coletadas a cada 30 minutos, para leitura por espectroscopia da
absorcdo UV/VIS e determina¢do da concentracdo do RA-19 através da curva de calibracao
previamente construida

FIGURA 3 - REATOR FOTOCATALITICO COM SISTEMA DE FLUXO PARA COLETA DAS ALIQUOTAS.

Reator com
3 lampadas

Béquer e bombinha
de aquario

Fonte: Autoria propria.

TABELA 1 - VARIACAO DE PARAMETROS EXPERIMENTAIS PARA 0S TESTES DE FOTOCATALISE

Catalisador pH H202
BisNbO; Bi12TiOz0 2 Caracteristico Sim N3o
A B A B A B
Experimentos Catalisador pH H,0,

1 A B B
2 A B A
3 A A B
4 A A A
5 B B B
6 B B A
7 B A B
8 B A A

Fonte: Autoria prépria.
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Os resultados da fotdlise e dos testes de fotodegradacao do corante azul RA-19 por fotocatalise
heterogéna usando varia¢des nas condi¢des experimentais podem ser observados na Tabela 2.
Nela estdo apresentados o numero do experimento de acordo com a Tabela 1, a concentragao
inicial e final do corante na solugdo e o percentual de degrada¢do do corante depois de 3h de
ensaio.

TABELA 2 - RESULTADOS DOS TESTES DE FOTODEGRADACAO DO CORANTE RA-19 DE ACORDO COM 0S
EXPERIMENTOS APRESENTADOS NA TABELA 1.

SOLUCAO DO CORANTE AZUL RA-19 (G. L'l)
EXPERIMENTOS [ 1 INICIAL [ ] FINAL DEGRADACAO (%)
Fotdlise 0,119 0,110 7,5
1 0,117 0,109 8,4
2 0,112 0,083 25,8
3 0,114 0,099 13,1
4 0,081 0,045 444
5 0,106 0,099 6,6
6 0,117 0,087 25,6
7 0,140 0,099 29,3
8 0,115 0,051 55,6

Fonte: Autoria proépria.

Observa-se que os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que a fotdlise é pouco efetiva
para o corante, com eliminagdo de menos de 10%.

Para os ensaios de fotocatalise, conclui-se que a presenca do oxidante H202 é uma forte influéncia
na degradacao. Isso pode ser visualizado comparando os resultados dos experimentos 1 e 2; 3 e
4; 5 e 6; 7 e 8. Nestes pares a diferenca é unicamente a presenca do oxidante H202. Analisando os
resultados, observa-se que os melhores valores sdao dos experimentos 2, 4, 6 e 8, os quais estdo
com H202, evidenciando uma otimizagao consideravel na fotodegradagdo em meio oxidante.

O pH acido, também melhora o processo de fotodegradacao, como observado nos experimentos
cujos parametros permanecem iguais com alteracdo somente no pH (experimentos 3, 4, 7 e 8).
Além disso, os resultados para o catalisador Bii12TiOz0 sdao levemente melhores do que para o
catalisador BisNbO-.

No entanto, verifica-se que para ambos os catalisadores, a combina¢do do meio acido e presenga
de oxidante garantiu o maior percentual de fotodegradacado, conforme observado nos ensaios 4
e 8, com o melhor resultado para o uso do catalisador Bi12Ti020, com eliminacdo de 55,6% do
corante RA-19 da solugdo depois de 3h de ensaio fotocatalitico.
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Os resultados apresentados indicam que o corante RA-19 é muito resistente a fotodegradagao. A
fotolise é pouco efetiva para o corante, com eliminacdo de apenas 7,5% do corante depois de 3h
de ensaio. Os testes de fotocatdlise mostraram que o resultado mais promissor se refere aquele
utilizando o catalisador Bi12TiO20 em meio fortemente alterado, ou seja, na presenga de oxidante
e com pH acidificado para valores préximos de 2, obtendo-se neste caso, uma degradacdo de 55,6
% do corante em solug¢do. No entanto, o catalisador BisNbO7, nas mesmas condi¢Ges, também
resultou numa boa degradacao do corante RA-19, alcancando 44,4% de eliminacdo. As demais
combinagdes de parametros resultaram sempre em baixa degradagao, inferior a 30%.
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RESUMO: Este artigo apresenta os resultados obtidos a partir do desenvolvimento do Projeto de Iniciacdo Cientifica
da modalidade do Ensino Médio, cuja abordagem tematica permitiu explorar informagdes sobre os dados de
empregabilidade no municipio de [tumbiara-GO para os profissionais da drea de Técnico em Eletrotécnica e Técnico
em Quimica. Tais informac¢des ampliam significativamente a leitura de estatisticas ja contidas no Plano de Oferta de
Cursos e Vagas (POCV), elaborado no ano de 2021 pelo Campus Itumbiara em atendimento ao Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI 2019-2023). As informagdes sobre empregabilidade, exploradas neste trabalho
de Iniciagdo ndo somente atualizam algumas tabelas contidas no POCV, mas ampliam a definicdo de ocupagdo dos
profissionais com formacdo nos respectivos cursos Técnicos, pois os nimeros de empregabilidade foram
contabilizados de acordo com a Classificagdo Brasileira de Ocupagoes (CBO).

PALAVRAS-CHAVES: EMPREGABILIDADE; OCUPACAQ; ESTATISTICA; ELETROTECNICA; QUIMICA.
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Os resultados aqui apresentados fazem parte do contexto do desenvolvimento do projeto de
Iniciacdo Cientifica da modalidade do Ensino Médio (PIBIC-EM), intitulado originalmente de “A
demanda por profissionais técnicos e os perfis exigidos pelas industrias do municipio de
[tumbiara-GO: uma analise das areas de Quimica e Eletrotécnica”. Este projeto foi criado a partir
dos desdobramentos surgidos apés as discussdes intra-campus sobre o Plano de Oferta de
Cursos e Vagas (POCV), apresentado como estratégia de planejamento local no ambito do Plano
de Desenvolvimento Institucional (PDI 2019-2023). Finalizada a elaboragao dos relatérios para
o PDI, surgiu a necessidade de se criar, no ano de 2023, um Grupo de Pesquisa intitulado “Nucleo
Local do Observatério do Mundo do Trabalho”, no Campus Itumbiara, tendo-se como objetivo
levar adiante estudos sobre a dindmica da empregabilidade e do mundo do trabalho no
municipio de localizacdo do Campus, abrangendo também alguns municipios vizinhos, como
forma de auxiliar a Direcdo Geral de nosso Campus na criacdo de novos cursos ou ampliacdo dos
ja ofertados pelo IFG. E considerando que o Grupo de Pesquisa comportaria orientacdes e
produgdes cientificas inerentes a tematica do mundo do trabalho, foi proposto um projeto de
iniciacdo que poderia atualizar algumas tabelas constantes no relatério do POCV, aperfeicoando
a metodologia de busca de informagdes e contribuindo de forma reflexiva para se avangar o
trabalho de andlise sobre a empregabilidade de profissionais nas areas relacionadas aos cursos
ofertados no Campus Itumbiara.

A producao de estatisticas sobre empregabilidade nao se constitui numa tarefa muito facil de se
realizar, mesmo no contexto atual (2024), no qual as tecnologias da informacdo podem facilitar
sobremaneira a organizacao e a leitura de dados estatisticos. No desenvolvimento do projeto de
Iniciacdo Cientifica foi possivel verificar que algumas plataformas de informacdes, até entdo
utilizadas para obtencdo de estatisticas referentes a empregabilidade, apresentavam
descontinuidade de informag¢des ou mesmo metodologias diferentes, o que tornaria inviavel uma
andlise comparativa de ndmeros num periodo relativamente mais longo. Também percebemos
que ndo seria um trabalho simplesmente de atualizagdo de dados estatisticos ja produzidos pelo
relatério do POCV, ainda mais que o dltimo conjunto de informac¢des constantes na plataforma
do Instituto Mauro Borges (2018) era do ano de 2018, ou seja, o banco de dados utilizado pela
equipe do POCV para elaboracdo de graficos e tabelas de empregabilidade na composicao dos
relatérios, ja ndo seria a fonte principal para o desenvolvimento de nosso projeto de IC. Seria
necessdario buscar outra alternativa de informag¢do que pudesse proporcionar a atualizagdo das
tabelas e dos graficos, ao menos de 2018 a 2023.

Os desdobramentos metodolégicos do projeto nos levaram a ampliar a visdo sobre a
empregabilidade para os profissionais técnicos em eletrotécnica e em quimica, no municipio de
[tumbiara, indicando a possibilidade da criacdo de uma plataforma prépria que possa atualizar
meés a més os dados de admissdo e demissao relacionados especificamente ao tipo de profissao
que se vincula aos cursos atualmente ofertados pelo Campus, o que seria bastante razoavel para
uma tomada de decisdes sobre oferta ou ampliacao de cursos conforme a dindmica regional do
mercado de trabalho.
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A base de informacgdes utilizada para direcionar a busca por estatisticas relacionadas a
empregabilidade constitui-se de graficos e tabelas constantes no relatério do POCV (Anexo A).
As informagdes a serem atualizadas seriam especificamente referentes ao nimero de admissoes
de profissionais técnicos em Eletrotécnica e em Quimica. Apesar da elaboracao do relatério do
POCYV ter sido finalizada no ano de 2021, as ultimas informagdes sobre vinculos empregaticios
para as duas formagdes técnicas era de 2016, conforme podemos verificar a partir dos graficos
01 e 02 retirados do proprio relatorio.

" Numeso de Vindu'os ds Coupagdo Nomero de Vincuics ca Covpagss
(Técnicos em eletricidade o eletrotécnica’ {Tacnicos quimicos
s 2010 - 2016

ftumbiars ~ 2010
tembiara » 2010 « 2016

tambiaca - 2010 . 2046

o - 2000 . 2516

Grafico 01: Nuimero de vinculos empregaticios de profissionais técnicos em Eletrotécnica. Fonte: POCV, IMB,
CAGED.
Grafico 02: Numero de vinculos empregaticios de profissionais técnicos em Quimica. Fonte: POCV, IMB, CAGED.

A fonte primdria da composicdo estatistica contida no grafico é do Ministério do Emprego e
Trabalho (MTE), mas o acesso a tais informacdes foi realizado por meio do site do Instituto
Mauro Borges (IMB), de modo que dentro da prépria plataforma era possivel gerar o grafico
automaticamente, de modo a ampliar os numeros para os anos seguintes até 2023.

Ao considerar o ano de 2021, quando da finalizacdo dos relatérios do POCV, num confronto com
a data mais recente da estatistica de vinculos, percebemos que para o planejamento de agdes
futuras, no que se refere a criacdo ou nao de novos cursos, bem como ampliacao ou nao dos ja
existentes, ficaria razoavelmente incompativel utilizar uma informag¢do com 5 anos de
defasagem. No caso do Grafico 01, percebemos que de 2015 a 2016 o numero de admissoes
diminuiu, induzindo a uma leitura adiante, em anos seguintes, de possivel reducao dos numeros
de vagas de trabalho. Sem uma continuidade de dados, tornaria inadequado apenas deduzir a
reducdo. Claro que esta defasagem nao ficou sem critica por parte dos servidores que elaboraram
o POCV, os quais reconheceram nao ser possivel atualizar os graficos até o ano de 2021, visto que
a plataforma do IMB nao havia disponibilizado informagdes de anos posteriores. Em parte, a falta
de dados mais atuais no IMB se justificaria pelo periodo pandémico, iniciado em 2020, o que
comprometeu a jornada de trabalho em institui¢cdes privadas e publicas em todo o mundo. Outras
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razdes também se deviam aos atrasos na producdo de estatisticas por parte de oOrgaos
governamentais, como no caso do MTE.

Ora, ja findado o periodo pandémico, no inicio do desenvolvimento deste projeto de IC, a
expectativa seria de que o IMB ja tivesse retomado a atualizacdo do seu banco de dados, pois, até
entdo, pensavamos ndo ser muito adequado utilizar outras plataformas, por conta de uma
possivel incompatibilidade metodoldgica na contagem no nimero de admissdes. Para nossa
surpresa, a plataforma do IMB ndo havia atualizado suas estatisticas. Seria necessario, naquele
momento de inicio de projeto, no ano de 2023, buscar outras fontes de informac¢do para
promovermos a atualiza¢do dos graficos. No caso, a primeira tentativa foi acessar o site do
Ministério do Trabalho e Emprego (MET) para obter estatisticas da mesma fonte utilizada pelo
IMB. Porém, ali apenas continham informag¢des mais genéricas de empregabilidade, tal como por
setores da economia, por Unidades da Federagdo ou por regides, ndo havendo disponivel o nome
da ocupagdo e outras informag¢des mais especifica, sem possibilidade de se correlacionar
ocupagdes com os municipios onde as vagas surgiram.

Ap0ds descartar a utilizagdo da plataforma do IMB e do MTE, partimos para uma terceira via de
fonte, a qual era citada no relatério do POCV como fonte relacionada ao estudo dos arranjos
produtivos do municipio de Itumbiara. No caso, seria a Federacdo das Industrias do Estado de
Goias (FIEG), a qual possuia estudos recorrentes sobre industria e empregabilidade de
municipios economicamente importantes do Estado de Goids, o que incluia Itumbiara. O
inconveniente era que a ultima publicacdo feita sobre o municipio era de 2018, com estatisticas
de empregabilidade de 2016. Porém, na analise do site da FIEG descobrimos que esta entidade
havia criado um Observatorio virtual do mundo do trabalho. Bastou fazer um cadastro com e-
mail para se ter acesso ao banco de dados. E apesar da plataforma ter sido elaborada e
disponibilizada no ano de 2021, o site continha dados do MTE desde 2020, possibilitando uma
pesquisa de nimero da empregabilidade de qualquer municipio brasileiro, nos setores primario,
secundario e tercidrio. Outra novidade seria quanto ao nome das ocupagdes, as quais estavam
listadas conforme a Classificagcdo Brasileira de Ocupagdes (CBO), ou seja, da maneira como a
empresa registra o tipo de atividade na carteira de trabalho do profissional.

A possibilidade de se pesquisar nimero de vagas de trabalho geradas no municipio de [tumbiara,
conforme o tipo de ocupacdo, nos fez levantar outro questionamento quanto a profissdo de
Técnico em Eletrotécnica e Técnico em Quimica, considerando que os diversos postos de trabalho
gerados nos trés setores produtivos poderiam absorver a mao de obra de técnicos nas duas areas
citadas, sem necessariamente registrar na carteira de trabalho a nomenclatura exatamente
correspondente a Técnico em Eletrotécnica e Técnico em Quimica. Isso nos chamou atengdo
durante uma pesquisa especifica a Técnico em Eletricidade e Eletrotécnica. Constatamos que o
niumero de admissdes anuais era muito baixa, na compara¢cdo com a quantidade de vagas
apresentadas nos Graficos 01 e 02, conforme o banco de dados do IMB. Um exemplo comparativo
seria em relacdo ao numero de contratagdes no ano de 2023 para o profissional Eletrotécnico
(classificacdo apresentada no Observatorio da FIEG) e a quantidade admissdes constante no
Grafico 01 para o ano de 2016, referente ao profissional Técnico em Eletricidade e Eletrotécnica.
No site da FIEG foram apenas 02 contratacdes (no ano de 2023), enquanto no site do IMB
apareciam 62 (no ano de 2016). A diferenca na quantidade poderia levantar alguns
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questionamentos, incluindo a nomenclatura da ocupagao e a abrangéncia da mesma para areas
além da profissdo de Técnico em Eletrotécnica. Desse modo, compreendemos que a utilizacdo do
banco de dados da FIEG ndo poderia ser simplesmente uma atualiza¢do direta das estatisticas
do IMB. Foi necessdrio pensar noutra forma de organiza¢do das informagdes a partir somente de
uma das fontes, que de forma mais coerente deveria ser aquela base de dados com estatisticas
mais atuais, no caso, o site da FIEG.

A compilacdo de informagdes contantes no site do Observatério da FIEG nos permitiu ampliar o
arcabouco relacionado ao nome das profissdes correspondentes aos cargos ofertados pelos trés
setores da economia, de 2020 ao més de agosto de 2024. Logo, produzimos a seguinte Tabela 01:

321

Tabela 01: Empregos gerados para cargos correlacionados as profissdes de Técnico em Eletrotécnica e Técnico em
Quimica, no municipio de Itumbiara-GO, de 2020 até o més de agosto de 2024. Fonte: Observatoério da FIEG, 2024.

Fizemos uma catalogacdo das admissdes por tipo de ocupagdo, tendo-se como parametro a
correlagio do cargo com as duas formagdes técnicas mencionadas, numa analise de
compatibilidade, considerando a possibilidade de que um técnico nas formagdes de Eletrotécnica
e de Quimica poderiam realizar o trabalho ou ndo conforme as competéncias técnicas
necessarias possivelmente exigidas ao tipo de vaga ofertada pela empresa.

A partir de uma analise preliminar, foi possivel encontrar um niimero de 50 ocupacgdes de vagas
de trabalho correlatas as competéncias da formacdo do Técnico em Eletrotécnica e outras 31
ocupac¢oes adjuntas ao Técnico em Quimica. Isto justifica o numero de vagas de trabalho
ofertadas para cada ano considerado na Tabela 01, ja que a quantidade é relativamente superior
aquela mencionada nos Graficos 01 e 02. Para uma continuidade da pesquisa, seria interessante
analisar a dindmica dos Arranjos Produtivos Locais (APLs) para se compreender os motivos que
proporcionaram a criagdo deste nimero consideravel de vagas de trabalho.

Quando pesquisamos sobre os setores que mais contrataram profissionais no contexto dos
nimeros de empregabilidade de 2020 a 2024, encontramos uma porcentagem significativa de
vagas de trabalho geradas pelo setor terciario, como podemos observar pelos Graficos 03 e 04.
E importante salientar que no site da FIEG ainda seria possivel obter uma discrimina¢do mais
especifica do setor responsavel pela oferta de vagas de trabalho, o que seria valido para uma
continuidade desta pesquisa sobre empregabilidade. Porém, optamos por apenas analisar os
numeros dentro dos grandes setores, como é apresentado abaixo.
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Empregabilidade por setores Empregabilidade por setores
(Eletrotécnica) (Quimica)

m Setor Primdrio m I M Setor Primario

B Setor Secunddrio Setor Secundério

Setor Terciario ‘ Setor Terclario

41%

Grafico 03: percentual de empregabilidade por Grafico 04: percentual de empregabilidade
setor produtivo na formacgio de Eletrotécnica por setor produtivo na formacgao de quimica
e areas afins. Fonte: FIEG, 2024. e areas afins. Fonte: FIEG, 2024.

Inclusive, na Eletrotécnica e cargos afins, a maior porcentagem de vagas ofertadas ocorreu no
Setor Terciario. Diferentemente, para a Quimica e cargos afins, o maior niimero de contratagdes
se deu no Setor Secundario. A expectativa, no inicio da coleta de dados no site seria que em ambas
as profissdes o Setor Secundario tivesse o protagonismo na geracdo de empregos, claro que
considerando a linguagem utilizadas no préprio IFG sobre as dreas de formacdo dos cursos
técnicos, os quais geralmente sdo enquadrados como “areas da industria”. O que neste caso ndo
se comprova totalmente na pratica, indicando a necessidade de se repensar ndo simplesmente o
enquadramento do curso técnico dentro das competéncias pertinentes, se ele é ou nao da
inddstria, mas de como também podemos formar uma aluno preparado para um mercado
dindmico, para trabalhar em areas afins e mais especializadas.

Os resultados demonstraram nio ser mais viavel utilizar as estatisticas da Plataforma do IMB,
seja pelo fato de nao haver dados atualizados, mas, também, de ndo ser possivel encontrar
especificidades de correlagio com municipios brasileiros, com setores produtivos mais
especificos e cargos delimitados de acordo com a Classificagdo Brasileira de Ocupac¢des (CBO). O
site do Observatdrio da FIEG contempla uma dinamica de analise mais ampla, de modo que é
possivel consultar a empregabilidade em qualquer municipio brasileiro a ser escolhido para a
pesquisa, o que ndo era possivel pelo banco de dados do IMB, o qual fornecia apenas estatisticas
de municipios goianos. E esta também foi uma limitacdo do relatério do POCV, o qual analisou
numeros da empregabilidade apenas de municipios vizinhos a [tumbiara e pertencentes a Goias,
quando seria necessario expandir a pesquisa para municipios mineiros circunvizinhos. Outra
andlise importante é quanto a possibilidade de se correlacionar a formacao de técnicos a cargos
afins, o que permite uma leitura mais ampla do mundo do trabalho e empregabilidade para
alunos egressos dos cursos ofertados pelo IFG. Por fim, esta pesquisa demonstra a dinamicidade
de leitura de diversos temas ligados a empregabilidade, bem como apresenta alguns elementos
importantes na construcdo metodolégica de estudos ligados ao mundo do trabalho nos
municipios de atuagdo dos Campus do IFG.
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CAPITULO 5

Reprovacao e Evasao nos Cursos de Engenharia:
IFG - Campus Itumbiara
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RESUMO: Este trabalho busca identificar as principais causas de reprovacdo e evasdo nos cursos de Engenharia
Elétrica e Engenharia de Controle e Automacgdo do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Goias,
Campus [tumbiara. Para isso, foram analisados dados académicos sobre indices de reprovacao e evasao, além de um
questiondrio aplicado, no primeiro semestre de 2024, a 81 estudantes com matricula ativa. A pesquisa revelou que
a evasdo é um problema significativo, com uma média de 67% de estudantes evadidos até o segundo semestre de
2023 e apenas 9,5% de concluintes. A reprovagio, especialmente em disciplinas fundamentais como Calculo,
Geometria Analitica, Fisica e Algoritmos, foi identificada como fator preocupante. Entre as causas observadas,
destacam-se dificuldades académicas, socioecondmicas e pessoais, evidenciando a necessidade de agdes para
melhorar a permanéncia e o desempenho dos alunos.

PALAVRAS-CHAVES: ENGENHARIA; ENSINO; EVASAO; REPROVACAO.

A evasdo nas universidades federais do Brasil é um problema persistente, influenciado
por fatores socioecondmicos, dificuldades para conciliar trabalho e estudo, problemas
estruturais, como a falta de assisténcia estudantil adequada, e desafios pessoais, incluindo a
desmotivacdo académica. Para combaté-lo, é essencial que universidades e governo
implementem politicas abrangentes (Brasil, 2014). A evasdo manifesta-se de varias formas, como
desisténcia, transferéncia e trancamento de matricula, cada qual com motivagées especificas.

Analisar a evasdo é importante para compreender as causas subjacentes a saida dos
alunos, permitindo as instituicdes desenvolver estratégias que aumentem a permanéncia e o
sucesso académico (Christo et al., 2018). Esse problema foi sistematizado historicamente por
uma comissdo do Ministério da Educagao, com o objetivo de avaliar as universidades publicas
(Brasil, 2014).
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Além disso, a reprovagdo é um fator relevante, pois evidencia gargalos no aprendizado e
direciona esforgos para apoiar os alunos nas disciplinas mais desafiadoras, o que pode reduzir a
evasdo (Canto Filho et al,, 2022). Nos cursos de Engenharia, a disparidade no conhecimento
prévio, especialmente em matematica basica, frequentemente contribui para dificuldades
académicas, altas taxas de reprovacao e evasao.

Este estudo é socialmente relevante, pois pode auxiliar na revisao curricular, melhorar o
desempenho dos alunos e promover transformagdes nas praticas pedagogicas (Barcellos et al.,
2021). O objetivo da pesquisa foi analisar os desafios nos cursos de Engenharia, focando nas
razdes para reprovacao e evasao, especialmente nos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia
de Controle e Automacao do Instituto Federal de Goias (IFG), CAmpus [tumbiara.

A pesquisa classifica-se como descritiva e explicativa, com o objetivo de descrever
informacgdes e apontar as causas e consequéncias dos fendmenos investigados (Barcellos et al.,
2021). O estudo analisa os indices de reprovacdo e evasdo nos cursos de Engenharia Elétrica e
Engenharia de Controle e Automacdo do IFG, Campus Itumbiara, por meio de abordagens
quantitativa e qualitativa.

A abordagem quantitativa compreendeu o levantamento de dados sobre reprovacao e
evasdo, realizado com base em pesquisa documental e exploratdria, utilizando documentos e
relatérios académicos da instituicdo. A coleta e andlise de dados estatisticos permitiram
identificar padroes e tendéncias desde a implantacdo dos cursos até dezembro de 2023. Nesse
contexto, destaca-se que o curso de Engenharia Elétrica oferece ingresso semestral desde o
primeiro semestre de 2011, enquanto o curso de Engenharia de Controle e Automacgdo realiza
ingresso anual desde o primeiro semestre de 2015.

Por sua vez, a abordagem qualitativa incluiu uma pesquisa de campo aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa do IFG. Conforme Fonseca (2002), esse tipo de investigacio permite
o contato direto com o objeto de estudo e apresenta flexibilidade na utilizagcdo de diferentes
estratégias metodologicas. Para tanto, foram aplicados questiondrios estruturados aos
estudantes matriculados no primeiro semestre de 2024 nos cursos de Engenharia, excetuando-
se os ingressantes. O instrumento, composto por questdes objetivas e subjetivas, teve como
finalidade identificar as dificuldades enfrentadas pelos alunos e os principais fatores
relacionados a reprovagdo e a evasao.

Os questionarios foram aplicados presencialmente nas turmas de Engenharia do Campus
[tumbiara. Antes de responderem, os estudantes receberam o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), no qual se esclareciam o objetivo e a natureza da pesquisa. Somente os que
consentiram formalmente participaram do estudo, respondendo as perguntas sobre os temas
abordados. As informacgdes coletadas foram analisadas e apresentadas em graficos, o que
permitiu uma reflexdo critica sobre os resultados (Lima et al., 2007).

Espera-se que a divulgacdo dos resultados obtenha impactos positivos tanto para o IFG,
Campus Itumbiara, quanto para outras instituicdes de ensino. As informacdes e percepcoes
adquiridas podem auxiliar gestores e membros da comunidade académica no enfrentamento das
dificuldades relacionadas a reprovacao e a evasao escolar.
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A andlise documental realizada abrangeu todos os estudantes matriculados nos cursos
desde suas implantacdes até o segundo semestre de 2023. No curso de Engenharia Elétrica,
verificou-se um total de 843 alunos matriculados entre o primeiro semestre de 2011 e o segundo
semestre de 2023. J4 o curso de Engenharia de Controle e Automagdo contabilizou 284
matriculas no periodo entre o primeiro semestre de 2015 e o segundo semestre de 2023. Os
resultados obtidos referentes a evasdo estdo apresentados no grafico da Figura 1, que sintetiza
os indices por semestre e curso.

FIGURA 1 - EVASAO NOS CURSOS DE ENGENHARIA.

68% 66%

21% 26%
Evadidos Matriculados Formados Aguardando
colacdo de grau
B Engenharia Elétrica Engenharia de Controle e Automacgao

Fonte: Autoria Propria (2024).

Os cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia de Controle e Automac¢do enfrentam
desafios significativos, evidenciados por altas taxas de evasdo: 68% na Engenharia Elétrica e
66% em Engenharia de Controle e Automacao. Além disso, as taxas de conclusdo sio igualmente
preocupantes, com apenas 10% dos alunos concluindo o curso de Engenharia Elétrica e 6% o de
Engenharia de Controle e Automacgao. Ainda assim, 1% e 2%, respectivamente, aguardavam
colacdo de grau. No primeiro semestre de 2024, apds a cola¢do de grau, os indices de conclusao
aumentaram para 11% em Engenharia Elétrica e 8% em Engenharia de Controle e Automacao,
ndmeros que continuam a refletir uma realidade de baixa conclusdo em ambos os cursos.

Esse panorama é amplamente influenciado pelas dificuldades académicas enfrentadas
pelos estudantes, especialmente as altas taxas de reprovacdo, que muitas vezes geram
desmotivacdo e contribuem diretamente para a evasdo. Tal situacdo evidencia um cendrio
preocupante para os cursos mencionados.

Os documentos fornecidos pela instituicdo indicam que disciplinas essenciais, como
Calculo 1, Geometria Analitica e Fisica 1, apresentam indices de reprovacao superiores a 50%,
como ilustrado na Figura 2. Essa realidade reflete o impacto direto dessas disciplinas na
permanéncia e desempenho dos estudantes, reforcando a necessidade de a¢des pedagogicas
para mitigar o problema.
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FIGURA 2 - REPROVACAO NOS CURSOS DE ENGENHARIA.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

A andlise dos dados revelou que a disciplina Cdalculo 1 apresenta o maior indice de
reprovacdo entre todas as disciplinas dos cursos de Engenharia, atingindo 59%. Geometria
Analitica também merece destaque, com uma média de reprovacdo de 55%, indicando a
necessidade de atencdo pedagogica redobrada. Outras disciplinas, como Algoritmos e Linguagem
de Programagcdo 1 e Fisica 1, apresentam taxas de reprovacgado ligeiramente menores, mas ainda
expressivas, impactando significativamente o desempenho académico dos estudantes.

A andlise das respostas ao questionario mostrou que as principais razées apontadas pelos
estudantes para a evasao universitaria incluem dificuldades académicas, falta de motivacao e
questdes pessoais. Esses fatores demonstram a complexidade do problema e reforcam a
necessidade de estratégias institucionais para apoiar os alunos em suas jornadas académicas.

Os dados relacionados a questao “Vocé ja considerou desistir do curso de Engenharia no
IFG? Se sim, quais foram as principais razdes? (marque uma ou mais alternativa/s)” estdo
apresentados na Figura 3, permitindo uma visdo detalhada das percepgdes e dificuldades
enfrentadas pelos estudantes.

FIGURA 3 - PRINCIPAIS RAZOES QUE LEVAM 0OS ALUNOS A PENSAREM EM EVADIR DO CURSO DE
ENGENHARIA NO IFG.
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desistir devido a desistir devido o desistir. desistir devido a desistir devido a desistir devido a desistir devido a
necessidade de curso ser dificuldadesnas  problemas  dificuldades em falta de interesse
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de saude.
Fonte: Autoria Propria (2024).
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A pesquisa mostrou que 28% dos estudantes nunca consideraram evadir do curso. Entre
0s que pensaram em desistir, as principais razdes foram: necessidade de trabalhar (44%),
horario vespertino (41%), dificuldades nas disciplinas (27%) e problemas pessoais ou
financeiros (24%). Esses dados evidenciam que as maiores barreiras para a permanéncia no
curso estdo relacionadas a conciliagdo entre os estudos e outras responsabilidades, como
trabalho e questdes financeiras.

O hordrio vespertino também se destaca como um fator significativo de dificuldade,
tornando-se um obstaculo para muitos estudantes que precisam alinhar sua rotina académica
com demandas externas. Além disso, as dificuldades académicas, incluindo desafios nas
disciplinas especificas do curso e na Matematica Basica, tém impacto relevante, ainda que em
menor escala. A falta de interesse pela drea de estudo também aparece como um fator, embora
menos expressivo.

Quando questionados sobre as dificuldades de adaptagdo a vida universitaria no IFG, 88%
dos respondentes afirmaram ter enfrentado desafios, o que aponta para a necessidade de
medidas institucionais que facilitem a transicdo e adaptacdo dos estudantes ao ambiente
académico. As principais dificuldades mencionadas estdo ilustradas na Figura 4, fornecendo
insights sobre os aspectos que requerem maior atencdo por parte da instituicdo.

FIGURA 4 - PRINCIPAIS DIFICULDADES DE ADAPTACAO A VIDA UNIVERSITARIA NO IFG.

62%

56% 56%

I 5204 5204

Conciliagdo entre Gerenciamento do Incompatibilidade Insuficiéncia de  Dificuldades nas
vida pessoal e tempo. dos horérios de conhecimento disciplinas.
académica. trabalho e estudos. prévio relativo a
contetidos em nivel
de ensino médio.

Fonte: Autoria Propria (2024).

A andlise da questdo sobre adaptacdo universitaria no IFG evidenciou que os estudantes
enfrentam diversos desafios que dificultam a integracdo ao ambiente académico. Entre os
principais obstaculos citados estdo a conciliacdo entre vida pessoal e académica (62%),
dificuldades no gerenciamento do tempo (56%), incompatibilidade entre os horarios de trabalho
e estudo (56%), dificuldades nas disciplinas (52%) e insuficiéncia de conhecimento prévio em
nivel médio (52%). Esses dados refletem a complexidade das demandas enfrentadas pelos
estudantes e a necessidade de apoio institucional para facilitar essa adaptacao.

Quando questionados se conhecem alguém que desistiu do curso no Campus, 49%
afirmaram conhecer poucas pessoas, 42% relataram conhecer varias, enquanto apenas 9%
indicaram ndo conhecer ninguém. Esses numeros evidenciam que a evasdao é um fendomeno
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percebido como comum entre os estudantes, reforcando a importancia de investigar suas causas
e buscar solugdes.

Uma das perguntas do questionario abordava os motivos que levaram outros estudantes
a desistirem do curso, caso os respondentes conhecessem alguém nessa situacdo. As respostas
obtidas estdo sintetizadas na Figura 5, que oferece uma visdo clara sobre os principais fatores
relacionados a evasao, conforme relatado pelos participantes.

FIGURA 5 - OS PRINCIPAIS MOTIVOS QUE LEVARAM ALGUM COLEGA A DESISTIR DO CURSO.

As aulas no periodo da tarde. 75%
Dificuldades nas disciplinas. 73%
Incompatibilidade de horarios. 69%
Trabalho. 66%
Reprovacoes. 51%
Questodes financeiras. 32%
Conciliagao. 25%
Locomocio até o IFG. 16%

Fonte: Autoria Propria (2024).

O estudo sobre a evasdo académica nos cursos de Engenharia do IFG, Campus Itumbiara,
revelou que, na percepg¢ao dos colegas, os principais fatores que levam os estudantes a
abandonarem o curso sdo: o hordrio vespertino (75%), as dificuldades enfrentadas nas
disciplinas (73%), a incompatibilidade entre trabalho e estudos (69%), a necessidade de
trabalhar (66%) e questdes financeiras (32%), entre outros.

Esses dados reforcam que a conciliagdo entre os compromissos académicos e as
responsabilidades externas, como trabalho e questdes financeiras, é um desafio central para os
alunos. Além disso, o impacto do horario vespertino do curso e das dificuldades académicas
ressalta a importancia de adaptag¢des no planejamento institucional e de iniciativas pedagogicas
para apoiar os estudantes, visando minimizar os indices de evasao.

Os dados levantados sobre os cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia de Controle e
Automacao do Instituto Federal de Goias, CAmpus Itumbiara, evidenciam desafios expressivos
relacionados a evasdo, ao desempenho académico e a adaptacdo dos estudantes a vida
universitaria. As elevadas taxas de reprovacdo e evasao, aliadas ao baixo indice de conclusao,
expoem fragilidades nas trajetérias académicas e refletem a necessidade de acdes estratégicas
para enfrentar esses problemas.

O desempenho insuficiente em disciplinas fundamentais evidencia lacunas no
aprendizado de contetidos basicos, indicando a importancia de iniciativas pedagogicas que
oferecam reforgo e suporte aos estudantes. Adicionalmente, a elevada propor¢ado de alunos que
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consideraram desistir do curso, citando como principais motivos a necessidade de trabalhar, a
incompatibilidade de horarios, as dificuldades nas disciplinas e questdes pessoais ou financeiras,
destaca o impacto das condigdes socioecondmicas no sucesso académico.

A percepcao de que fatores como dificuldades académicas, incompatibilidade entre
trabalho e estudo, horario vespertino das aulas e problemas financeiros estao frequentemente
associados a desisténcia refor¢a a necessidade de abordar tanto os desafios académicos quanto
os estruturais e socioeconémicos que afetam os discentes.

Nesse cenario, torna-se imprescindivel adotar estratégias que atendam as especificidades
dos estudantes. Entre as medidas prioritarias, destacam-se a flexibilizacdo dos horarios das
aulas, a implementacao de programas de assisténcia financeira, o acompanhamento pedagdgico
continuo e agbes voltadas a inclusdo e ao bem-estar. Investir nessas iniciativas ndo apenas
contribui para a reducao das taxas de evasdo, mas também promove um ambiente universitario
mais acolhedor e equitativo, favorecendo a formag¢do académica so6lida e acessivel a todos.
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CAPITULO 6

Interoperabilidade entre controladores
industriais, sistema de monitoramento web e
armazenamento de dados

GUILHERME REZENDE PEREIRA CAMARGO - guilhermerez13@gmail.com
INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS - IFG

BRUNO GABRIEL GUSTAVO LEONARDO ZAMBOLINI VICENTE - bruno.vicente@ifg.edu.br
INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS - IFG

RESUMO: Este projeto de automacdo industrial apresenta o desenvolvimento de um sistema de controle de nivel de
liquidos, utilizando uma abordagem integrada que envolve programacdo em Ladder no TIA Portal, simula¢ido no
Factory I/0 e monitoramento em tempo real com Node-RED, InfluxDB e Grafana. A légica de controle foi
desenvolvida no TIA Portal utilizando a linguagem Ladder, amplamente adotada na inddstria para programacao de
controladores légicos programaveis (CLPs). Essa ldgica foi testada em um ambiente simulado no Factory I/0, onde
sensores de nivel e atuadores, como valvulas de alimentagio, reproduzem de forma fiel o comportamento de um
processo real. O ambiente de simulacdo permite ajustes seguros e econdmicos, verificando a eficiéncia do controle
antes de sua aplicacdo em sistemas fisicos. A comunicag¢do entre o CLP programado no TIA Portal e as plataformas
externas foi viabilizada pelo protocolo OPC UA. Esse protocolo atua como intermedidrio, transmitindo os dados do
processo, como o nivel de liquido e os estados dos atuadores, para o Node-RED, que funciona como um cliente capaz
de requisitar e gerenciar essas informacdes em tempo real. Com os dados sendo enviados ao Node-RED, foi
implementada a etapa de armazenamento no banco de dados InfluxDB, especializado em séries temporais. Esse
armazenamento possibilita a criacdo de um histdrico detalhado dos niveis do tanque e das respostas do sistema de
controle, facilitando andlises posteriores e otimizando a tomada de decisdes. Por fim, o Grafana foi utilizado para
visualizacdo dos dados em dashboards interativos e dindmicos. Através dessa plataforma, os dados armazenados no
InfluxDB sdo apresentados em tempo real com graficos precisos e intuitivos, oferecendo ao usudrio uma visdo
completa do comportamento do sistema. Em resumo, o projeto integra programag¢do no TIA Portal, simulacdo no
Factory /0, comunicac¢do via OPC UA, armazenamento no InfluxDB e visualizacdo no Grafana, criando uma solucao
robusta para controle, monitoramento e analise de processos industriais. Essa abordagem proporciona maior
eficiéncia, seguranca e confiabilidade ao sistema, além de oferecer recursos para supervisio continua e melhorias
com base em dados histéricos coletados.

PALAVRAS-CHAVES: Controle de processos; Computacdo em Nuvem; Armazenamento;

Monitoramento Online.

Este trabalho de automacao industrial visa o desenvolvimento de um sistema de controle de nivel
de liquidos utilizando a programac¢do em ladder no TIA Portal, com a simulagdo do processo no
software Factory I/0, além da comunicac¢ao através do protocolo OPC UA para a visualizacdo dos
dados em um dashboard online no Node-RED.
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A programacdo em ladder, uma linguagem grafica amplamente utilizada na automacao industrial,
€ a base para a criacao do controle de nivel no TIA Portal. Apds a implementacdo da logica de
controle no TIA Portal, a proxima etapa é integrar este controle com uma simulagdo realista no
Factory /0. No ambiente simulado, é necessdrio incluir tanques, sensores e atuadores que
interagem com o PLC programado.

Esta integracdo proporciona um ambiente seguro e controlado para testar e ajustar a logica de
controle sem a necessidade de um sistema fisico, o que reduz custos e riscos associados a testes
em equipamentos reais. Para que os dados de nivel e status dos atuadores fossem comunicados
de maneira eficaz entre o processo industrial simulado e o sistema de supervisoério, utilizou-se o
protocolo OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture). O OPC UA é
amplamente reconhecido por sua capacidade de integrar sistemas heterogéneos em ambientes
industriais, proporcionando uma comunicacdo robusta e segura entre diferentes plataformas.
No cendrio deste projeto, o OPC UA atuou como intermediario, transmitindo dados do sistema
de controle programado no TIA Portal para o dashboard desenvolvido por meio do software
Node Red. Esta comunicagdo em tempo real permite que o PLC envie informagdes precisas sobre
os niveis de liquido e controlar os atuadores de acordo com a légica programada. Com a
integracdo e comunicacdo estabelecidas, a ultima fase do projeto envolve a criacio de um
dashboard para monitoramento e visualizagcdo dos dados em tempo real.

Para isso, utilizou-se o Node-RED, uma ferramenta de programacao visual baseada em fluxo, que
permite o desenvolvimento de aplicagdes web de forma intuitiva e eficiente.

Em conclusao, este trabalho de automacado industrial demonstra a eficacia de uma abordagem
integrada, combinando a programac¢do em ladder no TIA Portal, a simulagdo no Factory /O e a
comunicacdo via OPC UA com a visualizagcdo em tempo real no Node-RED. Esta integracdo nao sé
facilita o desenvolvimento e teste de sistemas de controle complexos em um ambiente simulado,
como também oferece uma plataforma robusta para a supervisdo continua e a melhoria continua
dos processos industriais. A aplicacdo pratica deste sistema em um ambiente industrial real
poderia resultar em uma operacdo mais eficiente e confidvel, com maior capacidade de
monitoramento e resposta a eventos criticos.

As Revolugdes Industriais transformaram profundamente os processos produtivos e a relacao
entre a humanidade, a tecnologia e o trabalho.

A Primeira Revolucdo Industrial, iniciada no final do século XVIII na Inglaterra, marcou a
transicdo do trabalho artesanal para a mecanizagdo. A forca da agua e do vapor possibilitou a
criacio de madaquinas que aumentaram a produtividade, reduzindo a dependéncia de
trabalhadores qualificados, embora o operador ainda atuasse diretamente na operagdo manual
das maquinas.

No final do século XIX, a Segunda Revolugdo Industrial trouxe inovagées como a eletricidade e o
motor a combustdo interna, além de avangos na organizacdo da producdo. Essa fase permitiu
maior eficiéncia e expansado dos processos industriais.

A Terceira Revolugao Industrial, a partir de 1969, revolucionou a automagao com o langamento
do Controlador Logico Programavel (CLP), permitindo o controle dos processos por meio de
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dispositivos programaveis. Sistemas rigidos baseados em hardware foram substituidos por
solugdes mais flexiveis em software, trazendo maior controle e eficiéncia.

No século XXI, a Quarta Revolugdo Industrial, ou Industria 4.0, integrou o mundo fisico e digital
por meio de tecnologias disruptivas. Entre as tecnologias habilitadoras dessa era, destacam-se

os sistemas ciberfisicos, que conectam maquinas e processos com sensores e atuadores para
monitoramento em tempo real. A Internet das Coisas (IoT) amplia essa conectividade,
permitindo que dispositivos coletem e troquem dados continuamente.

O Big Data e a Inteligéncia Artificial (IA) permitem a analise de grandes volumes de dados,
otimizando decisdes e automatizando processos. A computagdo em nuvem oferece
infraestrutura escalavel para o armazenamento e processamento de informagdes, enquanto a
manufatura aditiva (impressdo 3D) e a realidade aumentada aprimoram processos como
prototipagem e manutencao.

Além disso, tecnologias como simulacdo e gémeos digitais replicam digitalmente produtos e
processos, facilitando testes e ajustes antes da implementacdo fisica, o que reduz custos e
aumenta a eficiéncia.

Dessa forma, as Revolu¢bes Industriais evidenciam a trajetéria da automacao e da evolucio
tecnolégica, com a Indudstria 4.0 posicionando o ser humano como gestor estratégico. A
integracdo dessas tecnologias cria fabricas inteligentes, conectadas e sustentaveis, onde
processos sao mais eficientes, personalizados e otimizados.

A seguir, na Figura 1, apresenta-se as tecnologias habilitadoras exploradas no trabalho, bem
como a interconexao entre elas.

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DE SOFTWARES E HARDWARES.
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Fonte: Autores.

A primeira etapa foi dedicada a simulacdo no ambiente virtual do Factory 10, com aplicacdo de
l6gica Ladder para o controle e construgdo de supervisorio online, conforme a Figura 2.
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FIGURA 2 - PROCESSO E SUPERVISORIO ONLINE.
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Fonte: Autores.

O CLP foi configurado para enviar informag¢des das varidveis do processo ao Node-Red,
responsavel por receber e disponibilizar esses dados, conforme a Figura 3.

FIGURA 3 - CONEXAO/TRANSMISSAO VIA NODE-RED.
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Fonte: Autores.

A Figura 3, apresenta um valor de variavel (116.9525768359375) correspondente ao nivel
normalizado do tanque, obtido a partir de um sistema de controle no qual o CLP Siemens S7-
1500 atua como servidor e o Node-RED como cliente.

O CLP Siemens S7-1500 fornece o valor da variavel de nivel, que neste caso é extraida do Data
Block especificado no endereco ns=3;s="Data_block_1"."Nivel_norm". Esse endereco indica a
localizacdo da variavel no servidor OPC UA.

O Node-RED, atuando como cliente, 1é periodicamente os valores do CLP e exibe-os no né de
debug, conforme visto na imagem. O valor numérico apresentado (116.95) representa o nivel do
tanque em um formato normalizado, onde os limites podem variar de 0 a 300 unidades, em
funcdo da escala definida.

Na ultima etapa, ilustrada na Figura 4, envia-se os dados recebidos do processo para o
supervisdrio criado, permitindo o monitoramento de qualquer local com acesso a internet.

FIGURA 4 - CONEXAO DOS DADOS ENVIADOS DO CLP PARA O SUPERVISORIO ONLINE NO NODE-RED.

T
\T- InfluxDB-Online

Fonte: Autores.

A imagem apresenta um fluxo no Node-RED que realiza a integracdo entre o CLP Siemens S7-
1500 e outras tecnologias por meio do protocolo OPC UA. Essa integracdo permite a comunicacao
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direta entre o controlador industrial e sistemas externos, viabilizando o monitoramento e o
armazenamento de dados de forma eficiente e automatizada.

No inicio do fluxo, o0 n6 de carimbo de data/hora insere uma referéncia temporal para cada dado
coletado, garantindo que os valores registrados possam ser analisados de forma cronolégica e
organizada. Em seguida, o n6 OPC UA Item estabelece a conexao com o servidor OPC UA do CLP,
requisitando o valor da variavel responsavel por medir o nivel do tanque.

O n¢ intermediario identificado como Nivel processa os valores recebidos, permitindo distribuir
para os destinos finais.

0 né identificado como Nivel atua como um ponto intermediario no fluxo de dados, realizando o
processamento necessario, como ajustes e formatacoes, antes de direciona-los aos seus destinos
finais.

Um dos principais destinos é o InfluxDB, um banco de dados especializado em séries temporais.
Os valores de nivel do tanque sdo armazenados de forma organizada, permitindo o registro
histdérico preciso e continuo dos dados. Esta estrutura possibilita andlises detalhadas de
tendéncias ao longo do tempo, geracao de relatdrios e otimizagdo do processo, proporcionando
uma visao mais profunda do comportamento do sistema.

Por fim, o Grafana é utilizado como ferramenta de visualizacdo, consumindo os dados
armazenados no InfluxDB. Através do Grafana, os dados histéricos e em tempo real sdo
apresentados em dashboards intuitivos e personalizaveis, facilitando o monitoramento do nivel
do tanque e fornecendo informacgdes valiosos para a tomada de decisdes.

A implementagdo das tecnologias da Industria 4.0 neste trabalho evidencia diversas vantagens
que transformam a maneira como os processos industriais sdo monitorados e controlados. A
integracdo entre sistemas fisicos e digitais, aliada a conectividade em tempo real, proporciona
maior eficiéncia, flexibilidade e precisao, permitindo a otimiza¢do dos processos.

Um dos principais beneficios identificados é o monitoramento em tempo real, com atualizagao
dos dados a cada 5 segundos. Esse intervalo permite a supervisdao continua do sistema,
oferecendo uma visdo detalhada do comportamento da varidavel medida. A capacidade de
identificar padroes e possiveis anomalias de forma agil contribui diretamente para a tomada de
decisdes rapidas, minimizando falhas e otimizando o desempenho do processo.
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FIGURA 5 - MONITORAMENTO ONLINE NO GRAFANA.

Fonte: Autores.

Além disso, o armazenamento eficiente de dados é garantido com a utilizacdo do InfluxDB, um
banco de dados otimizado para séries temporais. Esse recurso permite a coleta e o registro
organizado de informacgdes histdricas, possibilitando andlises posteriores para identificar
tendéncias, pontos de melhoria e estratégias para otimizacdo. A permanéncia desses dados no
banco assegura que eles possam ser consultados a qualquer momento, agregando valor ao
processo de gestdo industrial.

FIGURA 6 - ACESSO AO GRAFANA.

Fonte: Autores.

A possibilidade de acesso ao supervisério do Grafana por meio de um link ou QR Code, como
exemplificado na figura 6, demonstra a facilidade e eficiéncia na disponibilizacao de informacoes
em ambientes industriais.

Através do trabalho realizado, pdde-se concluir que as diversas ferramentas exploradas
permitem o estabelecimento rapido e agil de plataformas de monitoramento online, e, além
disso, torna possivel a formacao de massa de dados para sistemas de extracdo e engenharia de
dados, essencial para as a aplicacdo em estratégias de inteligéncia de operacao e otimizacao de
processos.
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CAPITULO 7

Qual idioma vocé gostaria de aprender?
Identificando as demandas da comunidade local
sobre a oferta de cursos de idiomas

PAULIANA DUARTE OLIVEIRA - pauliana.oliveira@ifg.edu.br
INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS - IFG

BRUNA BANDEIRA LEAL - brunabandeiraleal1908@gmail.com
INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS - IFG

RESUMO: Este trabalho apresenta uma pesquisa cujo objetivo foi identificar as demandas por cursos de idiomas
apresentadas pela comunidade do Instituto Federal de Goids-Campus Itumbiara. A identificacdo destas demandas
servird para nortear o planejamento e estruturacdo de cursos de idiomas a serem oferecidos por meio de agdes de
extensdo. Partindo do pressuposto de que a extensdo visa atender a comunidade conectando-a ao IFG, ao propor
cursos de idiomas para a comunidade local, faz-se necessario conhecer as necessidades que o publico a ser atendido
apresenta a esse respeito. De posse desse conhecimento, sera possivel planejar cursos de idiomas que possam
atender de modo mais satisfatério a comunidade local, contribuindo assim, para o crescimento académico, cultural,
profissional e pessoal dos aprendizes e, consequentemente, trazendo melhorias para a regido. A pesquisa foi
realizada por meio do preenchimento de formuldrios do Google Forms, os quais foram aplicados para a comunidade
interna do campus. Apoés a etapa de preenchimento dos formuldrios, foi feita andlise qualiquantitativa das respostas
dos participantes. Os resultados mostram que a maioria dos participantes deseja aprender um novo idioma. Isso
demonstra a importancia de consultar a comunidade sobre suas preferéncias a respeito do ensino-aprendizagem de
linguas estrangeiras para um planejamento mais efetivo de um centro de idiomas.

PALAVRAS-CHAVES: DEMANDAS; MOTIVACOES; COMUNIDADE LOCAL; CURSOS; IDIOMAS.

Os institutos federais, cumprindo sua missdo de ofertar ensino publico gratuito e de qualidade a
populagdo, tém oferecido cursos de idiomas presenciais e on-line. Geralmente, na rede federal,
esses cursos constituem acdes de extensdo e possibilitam a comunidade o acesso gratuito ao
ensino-aprendizagem de idiomas, cursos de redacdo e testes de proficiéncia. Tais ac¢des
contribuem para fortalecer o vinculo dos institutos com a comunidade. Silva Coelho (2018), ao
tratar sobre o contexto de criacdo do CIIFAM (Centro de Idiomas do IFAM), destaca que foi
considerada: “[..] a necessidade de promover e democratizar o conhecimento em distintos
idiomas, de forma integral, contribuindo para a formacdo e a atualizacdo profissional de
discentes, servidores e comunidade externa, consolidando o papel institucional junto a
sociedade” (SILVA COELHO, 2018, p. 35-36). Seguindo esse mesmo proposito, o Instituto Federal
de Goias (IFG) esta criando um centro de idiomas que oferecera cursos de linguas como agdes de
extensdo, alinhando-se a sua missao de atuar no ensino, na pesquisa e na extensao, a sua politica
de internacionalizacdo e ao fortalecimento do ensino e da aprendizagem de linguas na
instituicao.

Nesse sentido, considerando o objetivo da extensdo de conectar a comunidade ao IFG, surge a
seguinte pergunta: quais cursos de idiomas atenderiam ao publico interno e externo do cAmpus?
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Para respondé-la faz-se necessaria uma consulta a comunidade e posterior analise das respostas
obtidas, visando o planejamento de a¢des que oferecam ensino de idiomas de acordo com as
demandas do publico que sera atendido.

Diante do exposto, esta pesquisa justifica-se pela necessidade de identificagdo das demandas,
por parte da comunidade local, com relacdo a cursos de idiomas visando o oferecimento de
cursos de linguas estrangeiras que atendam de forma satisfatéria essa comunidade, contribuindo
para seu desenvolvimento geral, especialmente no que se refere aos aspectos académico,
profissional e cultural e fortalecendo a integracdo desta comunidade com o IFG. Ademais,
também estd alinhada com a politica de internacionalizagdo e o fortalecimento do ensino-
aprendizagem de linguas na instituicao.

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

E inegavel que o conhecimento de uma lingua estrangeira traz beneficios para o aprendiz. Tais
beneficios podem ser de ordem cognitiva, cultural, académica, profissional, pessoal, entre outros.
Além das vantagens que esse conhecimento traz, hd também muitas varidveis implicadas na
motivacdo de um aprendiz de lingua estrangeira: elas podem ser afetivas, como a identificacdo
com acomunidade falante do idioma estudado; de ordem instrumental ou pratica como trabalho
ou para formacao académica; culturais; para turismo, entre outras.

A idade do aprendiz, por exemplo, é um fator determinante quando se trata de aprender um
segundo idioma. Rocha e Basso (2008) reunem trabalhos de pesquisadores do campo da
Linguistica Aplicada agrupando-os por faixa etdria: o ensino-aprendizagem de linguas na
infancia; o ensino-aprendizagem de linguas na adolescéncia e o ensino-aprendizagem de linguas
na fase adulta, sendo que nesta ultima faixa, ha um estudo sobre o ensino-aprendizagem de
linguas na terceira idade. Em cada uma dessas fases, os aprendizes apresentam caracteristicas
que impactam em suas escolhas de aprendizagem de idiomas e também no seu desempenho
como aprendizes de uma segunda lingua.

Silva Pinto (2001) em seu trabalho intitulado Alguns fatores relevantes para a motivagdo na
aprendizagem de LE, enumera varios fatores que influenciam na motivacdo para se aprender
linguas. A autora utiliza o modelo teérico desenvolvido por Dérnyei o qual apresenta trés niveis
ou dimensdes dos fatores motivadores: nivel da linguagem, do aprendiz e da situa¢do de
aprendizagem. De modo bastante breve, citamos alguns fatores motivacionais agrupados de
acordo com esse modelo: no nivel da linguagem estdo agrupados fatores relacionados a lingua
estrangeira. Eles podem ser de ordem afetiva, como identificacdo do aprendiz com a comunidade
que fala determinado idioma, e de ordem instrumental, como a busca de ascensdo na carreira
profissional e académica por meio do conhecimento de uma segunda lingua; no nivel do aprendiz
estdo fatores relacionados ao proprio aprendiz como necessidade de sucesso e autoconfianga; e,
por fim, no nivel da situacdo de aprendizagem estdo elencados fatores relacionados ao curso, ao
método de ensino utilizado, ao professor, ao material didatico e as tarefas.

Outro fator relevante a se considerar no ensino-aprendizagem de idiomas é o papel da tecnologia.
Na atualidade, com a disseminacdo do acesso a Internet e a popularizacdo das redes sociais, a
oferta de cursos a distancia sobre os mais variados assuntos cresce a cada dia. Nessa infinidade
de oportunidades, a aprendizagem de idiomas tem seu espaco. Além disso, o desenvolvimento
da aprendizagem mediada por tecnologias tem possibilitado a criacdo, por exemplo, de recursos
como aplicativos para o ensino de idiomas.
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Diante dessas breves consideragdes, é possivel concluir que aprender um idioma estrangeiro,
por mais que seja uma pratica muito comum na atualidade, podendo ser realizada até por meio
de um aplicativo, é ao mesmo tempo algo complexo. Devido a essas razdes, o trabalho com o
ensino-aprendizagem de idiomas requer reflexdo, estudo e planejamento cuidadoso. Portanto,
para que possamos viabilizar a oferta de cursos de idiomas que venham ao encontro das
necessidades da comunidade de modo mais satisfatério, propomos uma investigacdao para
identificar quais sdo os idiomas que o publico a ser atendido deseja aprender.

2.2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada por meio do preenchimento de um formulario do Google Forms, com 7
questdes objetivas, aplicado para os estudantes (ensino médio e superior) e servidores (docentes
e técnicos-administrativos) do IFG-Campus Itumbiara. As perguntas que compuseram o

formulario foram as seguintes:

1. Qual a sua idade?
15 a 20 anos.

21 a 35 anos.

36 a 50 anos.

Mais de 50 anos.

2.Vocé é:

aluno (a) do IFG.

servidor(a) docente.

servidor(a) técnico-administrativo(a).

3. Qual o seu nivel de escolaridade?
Ensino fundamental incompleto.
Ensino fundamental completo.
Ensino médio incompleto.

Ensino médio completo.

Ensino superior incompleto.
Ensino superior completo.
Pos-graduacao.

4. Vocé gostaria de aprender uma lingua
estrangeira?

Sim.

Nao.

5. Se sim, qual idioma vocé gostaria de
aprender?

Inglés.

Espanhol

Libras.

Outros...

6. Para estudar uma lingua estrangeira, qual
modalidade de ensino vocé prefere?

On-line (sem aulas EAD).

On-line (com aulas EAD).

Hibrida (com aulas presenciais e atividades
on-line)

Presencial.

7. Em qual periodo do dia vocé tem
disponibilidade para fazer um curso de
lingua estrangeira?

Turno matutino.

Turno vespertino.

Turno noturno.

Os participantes puderam acessar o formulario pelo QR Code impresso em cartazes afixados pelo
campus e também pelo QR Code e link do formulario enviados, para grupos de estudantes e
servidores, por e-mail e Whatsapp. Apds a etapa de preenchimento dos formularios, realizada
entre margo e julho de 2024, foi realizada a andlise qualiquantitativa das respostas dos
participantes.
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Um total de 134 participantes responderam ao formulario do Google Forms no periodo de
margo a julho de 2024, sendo que:

1. Osresultados com relagdo a faixa etaria dos participantes sdo os seguintes:

FIGURA 1 - FAIXA ETARIA DOS PARTICIPANTES.

® 15a 20 anos.
® 21 a35anos.
@ 36 a 50 anos.
@ Mais de 50 anos.

Fonte: OLIVEIRA, P.; LEAL, B. (2024).

Verifica-se maior nimero de participantes na faixa etaria de 15 a 20 anos. Isso esta relacionado
com o perfil dos participantes da pesquisa, a maioria estudantes do ensino médio técnico
integrado, conforme explicitado nos dados a seguir.

2. Com relacao ao perfil dos 134 participantes da pesquisa, 113 sdo estudantes do campus
[tumbiara: 89 estudantes de Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio (modalidades integral
e EJA) e 24 de Cursos Superiores; e 21 participantes sdo servidores do campus: 13 servidores
docentes e 8 técnicos-administrativos.

FIGURA 2 - PERFIL DOS PARTICIPANTES (ESTUDANTE OU SERVIDOR).

@ Estudante.

@ Servidor docente.

@ Aluno

@ Servidor técnico ad...
@ Estudante

@® Aluna

@ Eu sou aluna

Fonte: OLIVEIRA, P.; LEAL, B. (2024).
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3. Com relacdo ao nivel de escolaridade dos participantes, os resultados da pesquisa apontam
que ele também esta relacionado com seu perfil, isto é, a maioria deles sdo estudantes: 89 sao
estudantes cursando o ensino médio e 24 sdo estudantes cursando graduacao no campus. Os
participantes com pds-gradua¢do completa, 21 ao todo, sdo os servidores docentes e técnico-
administrativos que responderam ao formulario.

FIGURA 3 - NiVEL DE ESCOLARIDADE DOS PARTICIPANTES.

@ Ensino fundamental
incompleto.

@ Ensino fundamental
completo.

@ Ensino médio
incompleto.

@ Ensino médio
completo.

@ Ensino superior inc...
@ Ensino superior co...
@ Poés-graduagao.

@ Ensino médio

Fonte: OLIVEIRA, P.; LEAL, B. (2024).

4. Quanto ao desejo de aprender uma lingua estrangeira, dos 134 participantes, 125 desejam
aprender um novo idioma (104 estudantes e 21 servidores). Esse resultado corrobora o desejo
pela aprendizagem de linguas estrangeiras e, conforme apontado no referencial teérico deste
trabalho, os fatores que levam o aprendiz a desejar aprender um novo idioma sdo variados (de
ordem afetiva, como a identificacdo com a comunidade falante do idioma estudado; de ordem
instrumental ou pratica como trabalho ou para formac¢do académica; por motivos culturais; para
turismo, entre outros).

FIGURA 4: OS PARTICIPANTES DESEJAM APRENDER UM NOVO IDIOMA?

@ Sim.
@ Nio.

Fonte: OLIVEIRA, P.; LEAL, B. (2024).

5. As opgdes de idiomas apresentadas no formulario foram Inglés, Espanhol e Libras. Essa
escolha ocorreu por serem esses os idiomas que inicialmente serdo oferecidos no centro de
linguas do IFG, devido a disponibilidade de professores desses idiomas nos cimpus. Entretanto,
os participantes também puderam indicar outros idiomas na op¢ao Outros. Em resposta a essa
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pergunta, os idiomas apontados e a quantidade de participantes que desejam aprendé-los sdo:
* inglés: 60 participantes (46 estudantes e 14 servidores);

* espanhol: 20 participantes: (17 estudantes e 3 servidores);

* libras: 19 participantes, todos estudantes;

Os seguintes idiomas também foram apontados (por estudantes e servidores): francés, alemao,

russo, latim, japonés, coreano e mandarim. E importante ressaltar que alguns participantes
indicaram o desejo de aprender mais de um idioma.

FIGURA 5: IDIOMAS QUE OS PARTICIPANTES DESEJAM APRENDER.

® Inglés. ® Lt

atim
@ Espanhol. i}
. ® Alemao
@ ; L
ol ras‘ @ Espanhol e inglés
@® Francés @ Japonés

@ Inglés, Alem3o e Francés

@® Russo

@ Francés e mandarim
@ Inglés, libras e alem... @ Francés e Coreano

@ Espanhol e latim

@ Inglés/libras

Fonte: OLIVEIRA, P.; LEAL, B. (2024).

6. Com relacdo a modalidade de aprendizagem, os resultados foram os seguintes:

FIGURA 6: MODALIDADES DE APRENDIZAGEM PREFERIDAS PELOS PARTICIPANTES.
@ On-line (sem aulas
EAD).

@ On-line (com aulas
EAD).

& Hibrida (com aulas
presenciais e
atividades on-line).

® Presencial.

Fonte: OLIVEIRA, P.; LEAL, B. (2024).

Esse resultado aponta para a necessidade de oferecer, no centro de linguas, tanto aulas
presenciais, quanto aulas on-line e hibridas, corroborando a tendéncia atual do ensino mediado
por tecnologias.
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7. Com relacdo ao horario que desejam aprender um novo idioma, os participantes indicaram
0s seguintes:

FIGURA 7: HORARIOS QUE 0S PARTICIPANTES PREFEREM PARA ESTUDAR UM NOVO IDIOMA.

Turno matutino. 22 (17,3%)

Turno vespertino.

Turno noturno. 91 (71,7%

Fonte: OLIVEIRA, P.; LEAL, B. (2024).

Esse resultado mostra que alguns participantes indicaram mais de uma op¢do de turno para
estudar um idioma. Ainda assim, percebe-se claramente que o turno de maior preferéncia dos
participantes é o turno noturno. Isso provavelmente se explica porque a maioria dos
participantes da pesquisa sao estudantes.

A identificacdo dessas demandas servira para nortear o planejamento e estrutura¢do de cursos
de idiomas a serem oferecidos no Campus Itumbiara por meio de acdes de extensdo visando o
crescimento académico, cultural, profissional e pessoal dos aprendizes e, consequentemente,
trazendo melhorias para a regido. E importante ressaltar que, devido ao tempo limitado para o
desenvolvimento de uma pesquisa de iniciagdo cientifica, limitamo-nos apenas a consulta da
comunidade interna do campus. Sendo assim, em uma préxima etapa, consultaremos também a
comunidade externa do cAmpus Itumbiara, visto que, no IFG, as a¢cdes de extensdo visam atender
prioritariamente a comunidade externa.

ROCHA, C. H.; BASSO, E. A. (orgs.) Ensinar e aprender lingua estrangeira nas diferentes idades: reflexdes para
professores e formadores. Sdo Carlos: Editora Claraluz, 2008, 256 p.

SILVA COELHO, I. M. W. O centro de idiomas do Instituto Federal do Amazonas e o processo de internacionalizagio:
desafios e perspectivas futuras. In: A internacionalizacdo da rede federal de educacio profissional, cientifica
e tecnoldgica: fundamentos, acoes e perspectivas. Vol. 1. Campinas, SP: Pontes Editores, 2018, p. 35-54.

SILVA PINTO, D. S. Alguns fatores relevantes para a motivacdo na aprendizagem de LE. In: Inglés como lingua
estrangeira: identidade, praticas e textualidade. English as a foreign language: identity, practices and
textuality. Sdo Paulo: Humanitas/FFLCH?USP, 2001, p. 457-473.
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CAPITULO

Determinacao do agrotoxico clorpirifos em
tomates comercializados em Itumbiara-GO
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RESUMO: O Brasil, desde 2008, lidera a lista de paises que mais consomem agrotéxicos no mundo e isso reflete no
alto indice de problemas de satide relacionados a utilizagdo indiscriminada destes produtos, entre eles alteragdes
no sistema cardiovascular, respiratério, endécrino e até mesmo malformacgdes congénitas e cancer, representando
sério problema de sadde publica. De acordo com Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria- ANVISA, o uso do
agrotoxico clorpirifés é proibido em cultivares de tomates de mesa, e sua presenca demonstra irregularidades no
cultivo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a contaminacao por clorpirifés em amostras de tomates
comercializadas em Itumbiara-GO. A metodologia utilizada no trabalho consistiu em extragdo sélido-liquido
purificado em baixa temperatura (ESL-PBT) seguida de andlise por cromatografia liquida de alta eficiéncia. As
amostras de tomate adquiridas em Itumbiara nio apresentaram residuos de clorpirifés, porém apresentaram picos
cromatograficos que podem ser residuos de outros agrotéxicos utilizados no cultivo.

PALAVRAS-CHAVES: ALIMENTAGAO; TOMATE; AGROTOXICOS; CLORPIRIFOS; SAUDE
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O Brasil, maior consumidor mundial de agrotoxicos desde 2008 (Dutra; Souza, 2017)
enfrenta sérios desafios de saude publica devido ao uso indiscriminado desses compostos
quimicos, utilizados no combate a pragas e na preservagao de culturas agricolas. A exposicdo
prolongada a residuos de agrotoxicos esta associada a distdrbios neuroldgicos, enddcrinos,
malformagdes congénitas, diabetes e cancer (Noblat et al.,, 2021). O cultivo do tomate, um dos
mais vulneraveis a pragas, exige o uso intensivo de pesticidas, como deltametrina, clorpirifés,
cipermetrina e A-cialotrina, elevando os riscos de contaminag¢do alimentar (Pinho et al,,2010).
Para monitorar esses riscos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) implementou
o Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA), que monitora residuos
em alimentos de origem vegetal e incentiva boas praticas agricolas, promovendo a seguranca
alimentar no pais (Brasil, 2019).

1.1 O CULTIVO DO TOMATE NO BRASIL E 0 USO DE AGROTOXICOS

O tomate (Solanum lycopersicum) esta entre os frutos mais consumidos e produzidos no
Brasil, fazendo parte do seu desenvolvimento socioecondmico. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2023 o Brasil produziu cerca de 4.200.000 toneladas de
tomate, sendo Goias seu maior produtor (IBGE, 2024).

Sao cultivados, dois tipos de tomates, os quais possuem sistemas de plantio diferentes,
um € rasteiro, para uso industrial, e outro estaqueado, o de mesa. De acordo com a ANVISA, o
agrotoxico clorpirifds sé pode ser utilizado em lavouras de tomate rasteiro, para fins industriais
e sua deteccdo em tomates comercializados in natura, demonstra irregularidade no cultivo,
sendo seu Limite Maximo de Residuos (LMR) igual a zero nesses casos (Brasil, 2021).

1.2 CLORPIRIFOS E 0S ALIMENTOS

O ser humano pode ser exposto a agrotoxicos por diferentes vias, incluindo ocupacional,
ambiental e alimentar. No caso da alimentagdo, a ingestao cronica de produtos contaminados
com residuos quimicos, como legumes, cereais, vegetais e frutas, representa um risco
significativo a saude. Dados do PARA indicam que esses grupos alimentares frequentemente
apresentam niveis detectaveis de agrotoxicos (Rodio; Rosset; Brandalize, 2021)

Organofosforados, como o clorpirifés, de férmula molecular C9H11CI3sNO3PS, sdo
amplamente usados em hortalicas e frutas, com acdo inseticida, acaricida e formicida,
permanecendo nos alimentos quando o periodo de caréncia para colheita ndo é respeitado. A
exposicao ao clorpirifés ocorre por ingestdo, inalagdo durante a pulverizacdo ou, raramente,
absorgdo cutanea. Seus efeitos incluem insuficiéncia renal, polineuropatia, doenc¢a coronariana
e mielopatia tardia (Acharya; Panda, 2022; Santos; Costabeber, 2020).

Por ser um agrotéxico que pode ter seus residuos encontrados em alimentos, estudos
feitos em camundongos, demonstraram que mesmo em baixas doses, a exposi¢do cronica ao
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clorpirifés interfere na microbiota intestinal, causando disbiose, aumento da permeabilidade
intestinal, alteracdo do metabolismo enddcrino e liberagdo hormonal. A acdo desse agrotoxico
causa inumeros prejuizos, tendo em vista que possuir uma microbiota intestinal saudavel é de
suma importancia para regular processos inflamatorios e evitar doencas (Li et al., 2019).

1.3 SEGURANCA ALIMENTAR

Para monitorar a qualidade dos alimentos ingeridos pela populacdo em relacdo a residuos
de agrotoxicos, a ANVISA criou o PARA, que tem como objetivo fornecer aos cidadaos brasileiros
os resultados das analises de residuos de agrotoxicos nos alimentos de origem vegetal de todos
os Estados, para que haja elucidagdo sobre os aspectos referentes a seguranca alimentar, bem
como avaliar o uso inapropriado e nao autorizado dos agrotdxicos e instigar boas praticas na
agricultura (Brasil, 2019).

De acordo com o relatorio do PARA de 2019, foram analisadas 316 amostras de tomate
de mesa, das quais 106 apresentaram residuos de agrotdéxicos ndo autorizados para a cultura.
Dentre esses, o clorpirifés, pertencente a classe dos organofosforados, foi detectado em 32
amostras (Brasil, 2019).

Para reduzir os efeitos nocivos dos pesticidas, agéncias reguladoras tém diminuido o LMR
permitido. No Brasil, o monitoramento desses residuos garante o cumprimento das Boas
Praticas Agricolas (BPA), que estabelecem padrdes de seguranca e qualidade desde a plantacdo
até o consumidor (Ciscato; Gebara, 2017).

1.4 AIMPORTANCIA DA PESQUISA

Diversos estudos demonstram que a toxicidade dos agrotéxicos, aguda ou crénica, varia
conforme dose, exposicdo e combina¢do de compostos. Eles podem causar mal-estar, alergias,
inflamacgdes, ins6nia, anemia, nduseas, dermatites, imunossupressao e alteragdes nos sistemas
cardiovascular, enddcrino, respiratério e nervoso (Souza et al., 2020).

Além disso, os agrotoxicos podem acumular efeitos deletérios devido a desajustes no
metabolismo xenobidtico, resultando em danos celulares, aumento da carcinogenicidade e
genotoxicidade, e maior risco de anomalias congénitas, cancer, disfuncdes reprodutivas e
doencas mentais e genéticas (Daufenback et al., 2022).

Segundo Leonel Javeres e colaboradores (2021), estudos epidemioldgicos contribuiram
para que fosse evidenciada a relacdo entre a exposicdo a pesticidas e desregulacdo enddcrina,
resisténcia insulinica, esteatose hepatica nao alcéolica, acidente vascular cerebral, obesidade e
diabetes.

Os agrotéxicos organofosforados sao conhecidos por sua alta toxicidade neuroldgica,
devido a sua ac¢do especifica no sistema nervoso autdbnomo simpatico. Esses compostos inibem a
enzima acetilcolinesterase, resultando no acimulo de acetilcolina nas sinapses, o que leva a
superestimulacdo dos receptores muscarinicos. Esse mecanismo pode gerar sintomas como
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miose, bradicardia, hipotensdo, nduseas e disturbios gastrointestinais, representando um grave
risco a saude publica (Ferreira et al., 2018).

Nas Faculdades de Medicina no Brasil, a toxicologia ndo é uma disciplina especifica na
grade curricular, sendo abordada de forma basica em Clinica Médica ou Farmacologia. Dado que
os sintomas de intoxicacdo por agrotéxicos podem se assemelhar a outras enfermidades, é
fundamental que os médicos aprofundem seus conhecimentos nessa area ou que as grades
curriculares sejam revisadas para incluir toxicologia de forma mais abrangente. Isso aumentaria
a capacidade de prevencao, diagnostico e tratamento de intoxicagdes. Além disso, a notificacao
correta desses casos é essencial para apoiar a¢des de regulacao e controle por parte dos sistemas
de vigilancia (Delgado; Albuquerque, 2018).

O objetivo deste trabalho foi determinar a presenca de residuos do agrotéxico clorpirifos
em amostras de tomates de mesa comercializados em Itumbiara-Goias, utilizando o método
analitico de extra¢do sélido-liquido purificado em baixa temperatura (ESL-PBT) seguido de
analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia, permitindo assim, identificar possiveis
irregularidades no cultivo, de acordo com a regulamentacao vigente, contribuindo para verificar
a seguranca alimentar do consumidor e colaborar com a saide do mesmo.

1.5 A TECNICA UTILIZADA

Usualmente, a deteccdo de residuos de agrotdxicos é feita por técnica de cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) e cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de massas (CL-EM), as quais possuem um excelente desempenho, se tornando
cada dia mais eficientes, sensiveis e rapidas (Santos; Costabeber, 2020).

A técnica de ESL-PBT seguida de analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia, é
uma técnica que apresenta diversos beneficios em relacdo a outras técnicas analiticas, como
menor numero de etapas, amostras menores, facilidade, confianca e seletividade. Esta técnica ja
foi utilizada para deteccdo de agrotoxicos em abobrinha, abacaxi, cana-de-agucar, morango,
entre outros (Freitas et al,, 2014; Rodrigues et al., 2018).

O particionamento por baixa temperatura (PBT) foi integrado as técnicas de extracdo
liquido-liquido (ELL) e extracao solido-liquido (ESL) para aumentar sua eficiéncia, reduzindo o
uso de solventes organicos e simplificando a purificagdo de amostras complexas. Nessa técnica,
o solvente se mistura totalmente com a amostra, e ao ser congelada, ocorre a separacdo de fases,
com o analito migrando para a fase extratora liquida. O congelamento também atua como uma
etapa de purificacdo, imobilizando componentes e particulas indesejadas da matriz (Goulart et
al, 2024).

Para a realizagdo das analises, foram adquiridas 5 amostras de tomates de mesa em 5
diferentes pontos de venda na cidade de Itumbiara- Goias, como: supermercados, feiras livres e
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hortifruti. As amostras foram nomeadas de acordo com o ponto de coleta, em: A1, A2, A3, A4 e
A5. Adicionalmente, uma amostra de tomate com selo organico (C1), foi obtida em uma feira livre
em Goiania-GO, devido a indisponibilidade dessa categoria em Itumbiara.

Cada amostra foi composta por 5 tomates, sendo separadas por pontos diferentes de
coleta. As amostras foram retiradas da embalagem de origem, sem nenhum preparo prévio e
foram trituradas em liquidificador industrial.

Apoés todas as amostras passarem por esse processo e se encontrarem em estado sélido
de textura pastosa, foram pesadas 2 gramas em triplicata de cada amostra e colocadas
separadamente em tubos de ensaio, sendo nomeadas e identificadas em: A1/1, A1/2, A1/3,
A2/1,A2/2,A2/3, A3/1, A3/2, A3/3, A4/1, A4/2, A4/3, A5/1, A5/2, A5/3 e amostras controle
C1/1,C1/2 e C1/3 (amostra organica). Ap6s a pesagem, foram acrescentados 4 mL de solvente
organico acetonitrila. Os tubos foram fechados, submetidos a banho ultrassénico por 90
segundos e armazenados em freezer a -20°C por 6 horas.

A amostra A5 foi escolhida aleatoriamente para fortificacdo com 200 pL de clorpirifés a
100 ppm, seguida da adi¢do de 4 mL de acetonitrila, banho ultrassénico por 90 segundos e
armazenamento em freezer nas mesmas condig¢oes.

Apés o periodo de congelamento, as amostras foram retiradas do freezer e 1 mL do
sobrenadante de cada amostra foi transferido para vials devidamente identificados.

Inicialmente, no cromatografo, foi realizada a inje¢do do padrao do clorpirifés a 5 mg/L e
por fim, foi realizada a inje¢do das amostras, sendo estas identificadas no sistema de acordo com
anumeracao acima citada e com o numero do espaco identificado na bandeja do aparelho. Apds,
foi realizada a leitura dos cromatogramas. Foi estabelecido um tempo de 5 (cinco) minutos para
cada amostra, visto que o pico do clorpirifés apareceu no tempo de retencao entre 2-3 minutos
na amostra fortificada. A metodologia utilizada foi adaptada de acordo com Pinho e
colaboradores, 2010.

A partir das analises realizadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia, foram obtidos
cromatogramas correspondentes. A Figura 1 representa o cromatograma obtido a partir de uma
amostra de cada triplicata analisada, visto que todas as triplicatas apresentaram o mesmo
resultado, comparando a amostra fortificada com o agrotéxico clorpirifos.

A analise do cromatograma (Figura 1), revelou que nenhuma das amostras em estudo
apresentou o pico caracteristico do clorpirifés, detectado entre os tempos de 2,9 a 3,2 minutos.
Isso indica a auséncia do agrotoxico nas amostras analisadas.
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FIGURA 1 - CROMATOGRAMA DE UMA DAS TRIPLICATAS DE CADA AMOSTRA ANALISADA E A AMOSTRA
FORTIFICADA
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Entretanto, todas as amostras apresentaram um pico comum em um intervalo de tempo
diferente, especificamente entre 2,4 e 2,7 minutos. Esse achado sugere a presenca de outro
composto, ndo identificado neste estudo, que pode estar presente nas amostras. A consisténcia
desse pico em todas as amostras analisadas aponta para um padrdo que merece investigacao
adicional para determinar a origem e a natureza desse composto.

A Figura 2 representa o cromatograma realizado a partir da triplicata da amostra
organica (C1), considerada a amostra controle, comparando com a amostra fortificada com a
presenca do clorpirifos.

FIGURA 2 - CROMATOGRAMA DA TRIPLICATA DA AMOSTRA CONTROLE E DA AMOSTRA FORTIFICADA
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A partir do cromatograma apresentado na Figura 2, nota-se que todas as triplicatas da
amostra controle apresentaram o mesmo resultado, em que nenhuma delas possui nenhum dos
dois picos observados entre os tempos 2,4-2,7 e 2,9-3,2 minutos, sendo assim as amostras
organicas apresentaram resultado satisfatério quanto ao fato de ter sido considerada uma
amostra controle, visto que ndo apresentaram nenhuma contaminag¢do de acordo com o teste
cromatografico realizado.
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A amostra controle ndo apresentou nenhum pico, sendo assim, comparou-se as amostras
analisadas, com a amostra controle e a amostra fortificada, e observou-se que nas amostras
analisadas ndo ha presenca do agrotdxico clorpirifés, visto que ndao houve picos no tempo de
retencdo do clorpirifés.

A partir dessa comparacao foi possivel identificar um pico em comum em todas as
amostras coletadas para analise (A1, A2, A3, A4 e A5), esse pico situa-se entre o tempo 2,5-2,7
minutos, porém esse pico observado, ndo condiz com as caracteristicas do pico do clorpirifés,
sendo assim, sugestivos de uma contaminacdo por outro agrotdxico, por outra substancia
contaminante, ou mesmo por algum componente da matriz tomate, porém nao foi possivel
confirmar a identidade dessa substancia em funcao do tipo de detector que o equipamento
possui.

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que todas as amostras analisadas ndo
apresentaram o agrotéxico clorpirifés, porém as amostras A1, A2, A3, A4 e A5 em comparac¢do
com a amostra controle C1, apresentaram pico aproximadamente no mesmo tempo, que pode
sugerir a presenca de um outro agrotoxico, outro tipo de contamina¢do, ou sdo apenas
componentes da amostra de tomate. Para definir essa contaminacdo faz-se necessario uma
investigac¢do adicional.

Embora amplamente utilizados na agricultura e com reconhecidos beneficios, o uso
indiscriminado de agrot6xicos pode resultar na presenca de residuos nos alimentos consumidos
pela populacdo. A ingestado diaria de diferentes alimentos contendo residuos de diversas classes
de pesticidas representa um risco potencial para intoxicacdes alimentares, gerando impactos na
saude publica e custos sociais. Portanto, é importante a implementacdo de medidas
governamentais eficazes para garantir a qualidade dos alimentos e reduzir os niveis de
contaminacao.
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CAPITULO 9

Cursos e Formas de Acesso ao Ensino Superior:
nivel de conhecimento e expectativa dos
estudantes do ensino médio da cidade de

Itumbiara
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RESUMO: A pesquisa buscou compreender o nivel de conhecimento que os estudantes do ensino médio da cidade
de Itumbiara tém sobre as formas de acesso ao ensino superior, os cursos das instituicdes publicas e privadas
existentes na regido, bem como a expectativa, ou seja, os cursos que os estudantes pretendem acessar. Foi realizada
pesquisa quantitativa e qualitativa, descrevendo e analisando, dados obtidos entre estudantes de nivel médio da
rede estadual de educacgdo. Dados secundarios contribuiram para andlise e foram extraidos do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), do OPNE (Observatodrio do Plano Nacional de Educagdo) e do INEP (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais). A pesquisa foi aplicada na cidade de Itumbiara, a partir da lista de
escolas que oferecem o ensino médio, em didlogo com a CRE (Coordenacdo Regional de Educac¢do) e buscou
contribuir para o éxito das politicas de ofertas de cursos e vagas das instituicdes publicas de ensino superior
localizadas na regido de [tumbiara e com o aprimoramento das informacdes disponibilizadas aos estudantes acerca
do acesso ao ensino superior. Foram aplicados questiondrios em dois colégios com distintas realidades sécio
econdmicas e étnico-raciais, uma situado em regido central de Itumbiara e outro em regido mais periférica. O
resultado indicou diferengas em conhecimentos basicos, sobre o que sio institui¢cées de ensino superior e quais as
formas de acesso.

PALAVRAS-CHAVES: Acesso; ensino superior; conhecimento; estudantes.
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Fomos instigados a compreender melhor a realidade sdcio cultural dos estudantes das turmas
dos terceiros anos do ensino médio das escolas publicas da rede estadual da cidade de Itumbiara,
em relacdo ao que sabem acerca das formas de acesso ao ensino superior e a expectativa que
possuem de cursar, ou ndo, este nivel de ensino. A relevancia da pesquisa foi ancorada na
necessidade de melhor conhecer a realidade em suas multiplas determinagdes para o éxito das
politicas publicas, mais especificamente das politicas de oferta de cursos e vagas, e acesso e
permaneéncia, nos cursos de nivel superior e em particular para o IFG (Instituto Federal de Goias).
Neste sentido, a pesquisa esta vinculada ao Nucleo do Observatério do Mundo do Trabalho.

O Instituto Federal de Goias - Campus Itumbiara - elaborou o seu Plano de Ofertas e Vagas (POCV,
2021) conforme estava previsto no PDI (Plano de Desenvolvimento Institucional). O relatério
final apontou, em relagdo aos cursos superiores, entre as medidas de saneamento necessarias
para atingir os percentuais de vagas, conforme a Lei 11.892 de 29 de dezembro de 2008, o
aumento da oferta de vagas no curso de formacdo de professores em 9,4%, e indicou também
avaliar a possibilidade de oferta dos cursos das engenharias no periodo noturno. Para possiveis
desdobramentos do POCV, um dos desafios é conhecer melhor os estudantes do ensino médio da
cidade de Itumbiara e regido, levando em conta aspectos culturais e sociais das familias e da
realidade escolar, o nivel de conhecimento sobre os cursos ofertados por instituicées publicas,
as formas de acesso (SISU/ENEM) e politicas de permanéncia, bem como da politica de reserva
de vagas e seu marco legal.

Segundo dados do INEP, as inscricoes para o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) vém
caindo aos longos dos ultimos anos, sendo que o ano de 2022, totalizando 3.396.632 inscri¢des,
chegou a, aproximadamente, metade dos inscritos de 2017, quando o INEP registrou mais de 6,1
milhdes de inscritos, sendo que em 2023 esse ndmero subiu para quase 50%. Ndo obstante esse
aumento, ainda é um grande desafio identificar os motivos da ndo participacdo. Além desse baixo
indice de participagdo, hd uma série de variagdes entre regides e unidades escolares. No caso da
cidade de Itumbiara ndo é diferente, os dados que analisamos indicam variacées importantes
entre os colégios, registrando uma diferenca que vai de 15 a 91% de participacdo dos estudantes
no ENEM (QEDU, 2021). Tal realidade nos apontou o desafio de conhecer melhor estas escolas e
a realidade sdcio cultural dos estudantes, produzindo relatorios com variaveis que poderao ser
consideradas nos planos de ofertas e vagas das IES (Institui¢cdes de Ensino Superior), bem como
nas formas de divulgacdo das informagdes sobre os cursos. Foram levantados dados sobre a
expectativa dos estudantes em cursar o ensino superior, as instituicdes que conhecem na regido,
o conhecimento que possuem sobre as formas de acesso e

Outro ponto importante do levantamento de dados que realizamos, foi a ciéncia que os
estudantes das escolas publicas tém sobre as politicas de acdes afirmativas e a Lei 12.711 de
2012 que definiu a reserva de 50% das vagas para estudantes da rede publica e criou outras
subcotas dentro destas vagas, para estudantes de baixa renda, PPI (Pretos Pardos e Indigenas) e
PCD (Pessoas Com Deficiéncia, incluida em 2016. Como é uma legislagdo relativamente recente,
cuja a implementacdo acaba de completar 10 anos, sendo tema controverso e carregado de
disputas ideolégicas, a pesquisa nos ajudou também a compreendermos em que medida os
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estudantes conhecem o significado da politica de a¢des afirmativas e sobre como podem acessar
as vagas por meio da Lei de Cotas.

1.1 ALGUNS DADOS SOBRE ACESSO AO ENSINO SUPERIRO - BRASIL NA ATUALIDADE.

Certamente pelo desmonte dos investimentos nas areas sociais a partir de 2014, em particular
com a aprovac¢ao da EC95 (Emenda Constitucional 95), o nimero de estudantes matriculados e
que concluiram o ensino superior no Brasil atual estdo muito abaixo da meta estabelecida no
PNE (Plano Nacional da Educagdo 2010-2020) que seria de 50% dos jovens, entre 18 e 24 anos
matriculados, e 33% de taxa liquida de matricula.

Os dados atuais revelam que nossa taxa de escolarizacio liquida estd em 18, 1% e que entre os
jovens com 25 anos ou mais, apenas 17,4% possuem curso superior (IBGE 2019) Ainda sobre a
exclusdo ao acesso, se considerarmos renda e recorte racial, ha uma evidente desigualdade,
mesmo que as politicas de a¢des afirmativas tenham amenizado tal exclusio, ainda é uma marca
dramatica do ensino superior no Brasil. Em relacdo a renda, os dados de 2010 revelavam que dos
jovens de familias com renda per capita inferior a um salario minimo, apenas 6,7% cursavam o
ensino superior, enquanto os jovens com renda domiciliar per capita de trés ou mais salarios
minimos, 60% haviam alcancado o ensino superior (Vasconcelos, 2012).

Ainda segundo do IBGE 2019 (PNAD), 74,6% da populacdo que possui o ensino médio completo
no Brasil tem renda per capita de até 1 salario minimo, sendo que 46,5% possui renda domiciliar
per capita de até meio salario minimo. Sobre o acesso ao ensino superior, a desigualdade em
relacdo a renda continua marcante. Os jovens, entre 18 e 24 anos, com renda familiar per capita
de até meio saldrio minimo, apenas 10,5% frequentam o ensino superior, enquanto, no outro
extremo, jovens da mesma faixa etaria em domicilio com renda per capita acima de 8 salarios
minimos, quase 70% frequentam o ensino superior (IPEA ,2021). Tal realidade evidencia que
ainda é um desafio garantir acesso e permanéncia dos estudantes de baixa renda no ensino
superior e que os motivos desta auséncia precisam ser analisados, seja no campo da educagdo
escolar, do mundo do trabalho ou da cultura geral. Certamente, sdo varios os fatores que
corroboram para essa realidade.

A pesquisa trabalhou com levantamento de dados, buscando produzir descricao e explicagdao da
realidade sociocultural dos estudantes dos terceiros anos do ensino médio das escolas publicas
de [tumbiara. Por meio de abordagem qualitativa e quantitativa, foi realizado um recorte de parte
desta realidade para produzir uma amostragem, tendo como critério inicial a média de
participacdo dos estudantes no ENEM e as diferentes realidades onde estdo inseridas as
unidades escolares.

Inicialmente, o projeto de pesquisa previa a aplicagcdo do questiondrio em 5 colégios, contudo,
mesmo de posse de um documento da CRE (Coordenacdo Regional de Educagdo) autorizando
nossa entrada nas escolas e indicando que os diretores avaliassem a possibilidade de aplicagao
dos questionarios, s6 fomos autorizados por dois colégios. Ndo obstante esse percal¢o no trajeto,
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os dois Colégios nos possibilitaram uma amostra inicial interessante pois sdo duas unidades
escolares situadas em diferentes regides da cidade, um em regido mais periférica com maior
presenca da populacdo negra e de baixa renda e outro em regido mais central da cidade. Na tabela
labaixo temos alguns dados que extraimos dos questiondrios e que nos ajudam a compreender
um pouco essas diferentes realidades

TABELA 1

Colégio 1 Colégio 2

Familiares 89% 65%
conversam sobre
possibilidade de o
estudante acessar 0
ensino superior

Ouviu falar sobre 54% 26%
Lei de

Cotas

Faz curso

preparatorio 14% 12%

Conhece o IFG 43% 15%

Quiais instituicoes de
ensino superior vocé
conhece na cidade de
Itumbiara? (Nao 1% 38%
respondeu ou ndo
sabe).

Nivel de

escolaridade do pai

(concluiu o ensino 4% 3%
superior)

Nivel de
escolaridade da mée

(concluiu o ensino
superior) 9% 9%

TABELA ELABORADA PELA EQUIPE DE PESQUISA
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Na tabela acima temos alguns dados de dois colégios. Um situado em regido mais periférica da cidade -
colégio 2 -, com marcadores socio econémicos e étnico-raciais que destacam a baixa renda e maior
presenca da popula¢do negra em comparagdo com o colégio 1, localizado em regido central. As diferencas
revelam maior ou menor contato com informacdes sobre instituicdes e formas de acesso ao ensino
superior e sobre a Lei 12. 711 (Lei de Cotas) e indicam a necessidade de espacos que possibilitem didlogos
sobre estas informacdes.

Diante do problema levantado, qual seja, o quanto os estudantes do ensino médio da cidade de Itumbiara
conhecem sobre as formas de acesso, partimos do pressuposto de que o capital cultural (Bourdieu e
Passeron, 2002) desenvolvido pelos estudantes no ambiente familiar e escolar, aproxima ou distancia os
mesmos da cultura oficial. Neste sentido, nossa hipdtese é que se o tema é abordado de forma a
familiariza-los, sobre cursos superiores e formas de acesso a eles, no ambiente familiar e escolar, e se ha
maior insercdo dos familiares neste nivel de ensino, isso interfere no seu horizonte de expectativa, sobre
a possibilidade de cursar este nivel de ensino, bem como a renda e expectativa sobre seguir nos estudos.

0 Colégio 2 fica em um bairro periférico da cidade de Itumbiara e, segundo os dados do SAEB, o NSE (Nivel
Sécio Econdmico) é médio baixo. Entre as dez escolas que ofertam o ensino médio, quatro registraram
esse nivel sécio econdmico. Os dados indicam que apenas 5% dos pais dos alunos tem nivel superior
completo, enquanto as maes chegam a 10 %. Na declaracao de cor ou raca, 72% dos responderam ser
negros (24% pretos, 48% pardos). No levantamento sobre infraestrutura, esta entre as escolas que ndo
possuem, por exemplo, laboratdério de ciéncia. Contudo, no momento em que aplicamos os questionarios,
o colégio estava passando por uma ampla reforma. Os estudantes demonstraram menos conhecimento
sobre Lei de Cotas (56% nunca ouviram falar) e muitos estudantes ndo souberam responder sobre as
instituicdes de ensino superior que existem na regido (38%). O Colégio 1 registrou, segundo dados do
SAEB, o NSE (Nivel Sécio Econémico) médio-alto, seguindo um padrdo das escolas do centro. Em
comparag¢do com o Colégio B, os estudantes tém mais familiaridade com as informagdes sobre ensino
superior.

Ainda sobre os cursos superiores que os estudantes conhecem, os cursos mais citados pelos estudantes
do colégio B foram Medicina, Direito, Psicologia; Farmacia e Pedagogia. Nesse ponto, as respostas dos
estudantes do colégio A foram semelhantes, acrescentando o curso de Agronomia. J4 quanto aos cursos
que pretendem fazer, a expectativa dos estudantes do colégio A estd mais voltada para os cursos de Direito
e Agronomia, enquanto o colégio B destaca Direito e Psicologia.

A pesquisa ainda é muito insuficiente para gerar um diagndéstico mais amplo e assertivo sobre o
problema levantado, principalmente pela dificuldade encontrada em aplicar os questionarios em
todos os colégios previstos no projeto, mas sugere que ha uma relacao entre os NSE (Nivel Socio
Econdmico) e o conhecimento sobre formas de acesso ao ensino superior. Aponta também que
ha uma necessidade de ampliar os espacos de didlogo sobre essas informacdes nos colégios e
com as familias dos estudantes.

Nos chamou a aten¢do a quantidade de estudantes que ndo sabiam responder ou ndo
responderam sobre as instituicdes e cursos superiores, bem como o desconhecimento sobre a
Lei de Cotas que reserva 50% das vagas nas instituicoes de ensino superior aos estudantes de
escola publica, com subcotas para baixa renda, negros, indigenas; quilombolas e pessoas com
deficiéncia. O conhecimento sobre essa politica, que inclui a prioridade da assisténcia estudantil

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 67
Campus ltumbiara



Biomas do Brasi: diversidade, saberes e tecnofogias sociais

para a permanéncia desses estudantes nos cursos das institui¢cdes publicas, pode ter um impacto
no horizonte de expectativa dos mesmos, visto que nos dois colégios (o mais periférico e o mais
central), estudar e trabalhar é o que desejam fazer os estudantes apds terminarem o ensino
médio. Também nos chamou a atenc¢do a quantidade de estudantes que ndo conhecem o IFG
(43% e 15%, respectivamente). Além do fato de que os cursos ofertados por esta instituicdo nao
serem citados pelos estudantes. Tal realidade demonstra a necessidade de ampliar o dialogo
com os estudantes e as familias dos colégios estaduais.

Nossos agradecimentos aos/as servidores/as do Colégio Estadual Félix de Almeida (figura 1) e
aos/as servidores/as do Colégio José Flavio Soares por nos terem recebido e contribuido com a
pesquisa. O presente trabalho foi realizado com apoio do Instituto Federal de Goias (PROPPG,
edital n°18 /2023). NASCIMENTO, Anny Gabriele Martins agradece ao CNPq pela bolsa
concedida.

Ficou evidente a necessidade de desenvolvermos e aprofundarmos pesquisas que nos auxiliem
a compreender melhor a realidade das escolas publicas e do horizonte de expectativa dos/as
estudantes. O desconhecimento basico sobre formas de acesso ao ensino superior revela o
impacto das diferentes realidades econdomicas e culturais e a aponta a necessidade de
intervencdes mais assertivas por parte das instituicdes que buscam ofertar educacdo publica,
gratuita e de qualidade para o conjunto da populacdo, em particular para estudantes de baixa
renda, negros e moradores de comunidades periféricas.
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CAPITULO 1 O

Sintese de oxido de calcio atraveés da calcinacao
de cascas de ovos de galinha
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RESUMO: O consumo de ovos de galinha gera uma enorme quantidade de cascas de ovos como principal residuo. O
uso deste como fonte alternativa de carbonato de calcio para a obtencdo de 6xido de célcio através da calcinacdo
pode substituir a exploragdo das rochas calcarias, além de reduzir os impactos ambientais da exploracio de reservas
naturais. Este trabalho visa apresentar a sintese do CaO a partir da calcinacdo de cascas de ovos de galinha e a
caracterizacdo do material obtido por meio da Difracdo de Raios X (DRX), Calorimetria Exploratdria Diferencial e
Termogravimétrica (DSC/TG) e Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) para evidenciar a formagdo do CaO. Pelo
DRX, a amostra calcinada a 850 °C, apresentou picos caracteristicos de CaO de fase cubica. Pela andlise de DSC/TG,
observou-se que temperaturas acima de 800 °C podem ser obtidas para obter CaO através da calcinacdo de cascas
de ovos de galinha, uma vez que ha a evidéncia da ocorréncia da reacdo quimica de obtencdo do CaO. 0 MEV
evidenciou mudancas na morfologia da amostra, com particulas mais homogéneas e maior porosidade. Portanto,
conclui-se que é possivel utilizar cascas de ovos de galinha como alternativa para produzir CaO.

PALAVRAS-CHAVES: CASCA DE OVOS DE GALINHA; CATALISADOR HETEROGENEO;
SUSTENTABILIADDE.

O ovo de galinha é um dos alimentos mais consumidos no mundo inteiro e um dos mais
completos na alimenta¢do humana. O Brasil é o 6° maior produtor mundial de ovos, segundo a
Organizacao das Nag¢des Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO) (Brito et. al, 2021). O
consumo desse alimento resulta na geracdo de uma enorme quantidade de cascas de ovos como
principal residuo. Estes residuos sao subprodutos da industria de processamento de ovos com
elevado potencial econémico. Segundo Vieira et. al (2020), o residuo da casca de ovo aviario é
composto por uma membrana rica que favorece a atividade microbiolégica, cujo descarte
incorreto acarreta um grave impacto ambiental, gerando polui¢do e pode afetar a satide publica.
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Habitualmente, as cascas de ovos sdao descartadas em aterros sem qualquer tipo de
tratamento, embora essa pratica ndo seja ideal. Devido a presen¢a de uma membrana proteica,
favorecem a atividade microbioldgica, gerando gases e odores. Além disso, quando descartadas
inadequadamente no meio ambiente, podem atrair ratos e vermes, agravando problemas de
poluicdo ambiental e saide publica. Por essas razoes, seu destino final é bastante limitado (Leite,
et.al, 2017).

Em vista de suas propriedades e composicdo, atrelado a necessidade de mitigar os
impactos ambientais do descarte incorreto, estudos tém sido desenvolvidos como uma
alternativa de dar a destinacdo correta a estes residuos. Uma possibilidade é calcinar as cascas
de ovos de galinha para obter 6xido de calcio (CaO).

O CaO pode ser sintetizado através de diversas fontes, entretanto, é geralmente obtido
pela decomposicdo térmica de minerais de calcario e calcita, ou fontes naturais como conchas de
molusco, ossos de animais e cascas de ovos que possuem como principal componente o
Carbonato de Calcio (CaCOs3). Cascas de ovos de galinha sdo compostas por CaCO3 na forma de
calcita (94% p/p), tracos de fosfato de célcio (Ca3(P04)2) (1% p/p), carbonato de magnésio
(MgCO03) (1% p/p) e matéria organica (4% p/p) (Alencar et. al 2022). O uso das cascas de ovos
como fonte alternativa de CaCO3 para a obtencao de CaO pode substituir a exploracdo das rochas
calcarias, além de reduzir os impactos ambientais da explora¢do de reservas naturais e evitar a
disposicdo de residuos em aterros sanitarios, poluigdo ambiental e riscos a saide da populacao
(Alencar et. al 2022). A casca do ovo é composta por uma estrutura policristalina, composta por
uma camada esponjosa de cuticula, uma camada de calcita ou CaCO3 e duas membranas. A parte
organica é formada pelas camadas de membranas e pela cuticula, enquanto a porgdo calcificada
consiste na camada mamilar, camada palicada e camada de cristal vertical, conforme é observado
na Figura 01.

FIGURA 1 - ESTRUTURA DA CASCA DO OVO DE GALINHA
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Fonte: Vieira, et al. (2017).

0 CaCOs é convertido em CaO por meio do processo de calcinagdo, no qual o carbonato de
calcio (CaCO3) é aquecido a altas temperaturas, geralmente acima de 850°C. Esse aquecimento
provoca a decomposi¢do térmica do CaCOs, liberando diéxido de carbono (COz) e formando 6xido
de cdlcio (Ca0), como mostrado na Figura 02. Calcina¢do é o nome dado ao tratamento térmico
a que é submetido carbonatos e hidratos para a remocgdo de CO2, dgua e outros gases ligados a
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essas substdncias, tratando-se de um processo endotérmico, utilizado principalmente na
producdo de 6xidos (Campos et. al, 2018).

FIGURA 2 - REAGAO QUIMICA DE OBTENCAO DE CaO ATRAVES DA CALCINACAO DE CaCOs

CaCoO, @ Cao[!»l"' COHQ)

Fonte: Autor (2024).

Segundo Alencar et al., (2022), tempo e temperatura sdo determinantes para a formagao
completa de CaO, visto que o tempo curto ou baixa temperatura resultam na formacgado
incompleta da fase ativa de CaO. Segundo Campos et. al, (2018), o CaCOs deve atingir
temperaturas entre 850 e 900 °C para se decompor.

A partir das informagdes apresentadas, este trabalho tem o objetivo de sintetizar CaO a
partir da calcinacdo de cascas de ovos de galinha e detalhar a caracterizacdo do material obtido
por meio das andlises de Difracdo de Raios X (DRX), Calorimetria Exploratéria Diferencial e
Termogravimétrica (DSC/TG) e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para evidenciar a
formacao do composto desejado.

O presente estudo trata-se de uma pesquisa experimental, que pode ser definida como
uma pesquisa capaz de “determinar um objeto de estudo, selecionar as varidveis que seriam
capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de observacao dos efeitos que a variavel
produz no objeto” (Gil, p. 47, 2002).

Os residuos de casca de ovo foram cedidos por uma padaria local da cidade de Itumbiara
(Goias). Inicialmente, as cascas de ovos foram higienizadas em agua corrente e submetidas a
secagem em estufa de esterilizagdo a 120 °C durante 3 horas. Em seguida, foram trituradas em
liquidificador industrial e no gral até diminuir a granulometria. O pé obtido das cascas de ovos
foi submetido a calcinagdo em forno mufla a temperatura de 850 °C durante 4 horas (Vieira, et
al.,, 2017). Apo6s o tratamento térmico, o forno mufla foi desligado e aguardou-se o resfriamento
para retirar a amostra e armazena-la em um béquer dentro de um dessecador até a realizacao
dos experimentos de caracterizacdo. Foram realizadas andlises de DRX, DSC/TG e MEV no Centro
Regional para o Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo (CRTI), na cidade de Goiania (Goias).

O DRX é uma técnica de caracterizacdo de materiais cristalinos que fornece informagoes
acerca das estruturas, fases e orientacdo dos cristais em uma amostra. O difratograma obtido € a
impressao digital dos arranjos atémicos periédicos em um determinado material. Em suma,
trata-se de uma técnica que se baseia na interferéncia construtiva entre os raios X
monocromaticos e uma amostra cristalina (Silva, 2020). As medidas de DRX foram realizadas em
um difratometro Bruker D8 Discover.

A termogravimetria (TG) é uma técnica de andlise térmica em que é determinada a
variacdo de massa de uma amostra em fun¢do da temperatura ou tempo, a partir de um programa
controlado de temperatura. Nas curvas de TG, a perda de massa (eixo vertical), é caracterizada
por duas temperaturas, sendo elas Ti e Tf, em que Ti é a temperatura inicial da decomposic¢do e
Tf é a temperatura final. Na Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC), compara-se a
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quantidade de energia fornecida a uma determinada substancia com a energia fornecida a um
material de referéncia termicamente inerte, ambos submetidos a um programa controlado de
temperatura (Pereira, 2013). As analises de DSC/TG utilizaram o equipamento Netzsch STA 449
F3 Nevio com um intervalo de temperatura de 35-900 °C, taxa de aquecimento de 20 K/min em
cadinho de alumina 85uL, aberto, e fluxo de gas nitrogénio de 100 mL/min.

Por fim, a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) é capaz de fornecer informacdes
detalhadas sobre a morfologia e a identificagdo de elementos quimicos em amostras sélidas. Esta
técnica permite a observacdo de caracteristicas microestruturais e oferece uma imagem
tridimensional das amostras, possibilitando a andlise com pequenos aumentos e grande
profundidade de foco. Para as analises de MEV, as imagens foram obtidas em um microscépio
eletrénico de varredura por emissdao de campo (MEV-FEG) Jeol JSM7100F com tensdo de
aceleracdo de elétrons de 7 KV no modo de detecgdo de elétrons secundarios (SED).

A casca de ovo in natura apresentou uma coloragao ligeiramente esbranquigada (Figura
03a), diferentemente da amostra apds a calcinagdo, em que é observada uma coloragdo branca,
com aspecto de p6, conforme observado na Figura 03b. A mudanca na coloragdo é o um indicativo
da rea¢do de decomposicao de CaCO3 em CaO.

FIGURA 3 -CASCAS DE OVOS IN NATURA (a) APOS A CALCINAGAO A 850 °C POR 4h (b).

Fonte: Autor (2024).

Durante o processo de calcinagdo, as amostras sao submetidas a altas temperaturas
visando descarbonatar, ou seja, extrair o CO2 agrupado com os 6xidos de cdlcio ou magnésio
(Rosa, 2019).

3.1 DIFRACAO DE RAIOS X (DRX)

A Figura 04a mostra o difratograma da casca de ovo calcinada por 4h, comparado ao
difratograma do CaO P. A (Puro para Andlise) na Figura 04b. A técnica de DRX é baseada na
difracdo de radiagdo X pelos planos do reticulo cristalino das amostras para a obtencdo de
informacgdes acerca de propriedades de determinado material, como a estrutura, fases cristalinas
e o grau de cristalinidade dos catalisadores (Pinto, 2021).
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FIGURA 4 - DIFRATOGRAMA DA AMOSTRA DE CASCA DE OVO CALCINADA POR 4H (a) E DO CaO P. A (b).
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Fonte: Autor (2024) (a); adaptado de Pinto (2021) (b).

De acordo com a Figura 04, tal como observado no CaO P.A., a amostra calcinada a 850
°C exibiu picos caracteristicos de Ca0 em fase ctibica, com os principais picos situados préximos
a 26 = 37,60°. Resultado semelhante é observado em Pinto (2021), com amostras de cascas de
ovo de galinha submetidas a um tratamento térmico em temperaturas entre 800 °C e 900 °C,
assim como no trabalho de Alencar et al. (2022), em que amostras calcinadas em temperaturas
variadas apresentaram fase predominante de CaO com pico principal 26 = 37,65°. Desta forma,
o difratograma do material obtido apresentou picos caracteristicos de CaO, comprovando a
conversdo do CaCO3 em CaO e eficiéncia do tratamento térmico aplicado a casca de ovo.

3.2 CALORIMETRIA EXPLORATORIA DIFERENCIAL E TERMOGRAVIMETRICA (DSC/TG)

A analise de TG, conforme Silva (2011), visa avaliar mudan¢as de massa em fungdo da
temperatura em virtude da interacdo com a atmosfera, vaporizacdo e decomposicao,
determinando, assim, a resisténcia térmica do material. A analise de TG é capaz de indicar a
temperatura em que o material atinge uma dada composicdo ou decomposicdo. A redugdo no
percentual de massa, conforme indicado no grafico da Figura 05b, aponta a temperatura na qual
ocorre a reacdo quimica para obtencdo do 6xido de calcio. Nesse contexto, sdo necessarias
temperaturas em torno de 840 °C para a decomposi¢cdo do CaCO3 em CaO.

FIGURA 05 - CURVAS TG (A) E DSC (B) DA CASCA DO OVO.
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Fonte: Autor (2024).
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A Figura 05a ilustra o grafico da analise de DSC, apresentando um pico endotérmico de
fusdo do CaCO3 em torno de 824 °C, representando a absorg¢ado de calor e fusdo do CaCO3 em CaO.
Com base no apresentado, é possivel afirmar que temperaturas acima de 800 °C podem ser
utilizadas para a obtencdo de CaO através da calcinagdo de cascas de ovos de galinha, uma vez
que ha a evidéncia da ocorréncia da reagdo quimica de obtencao do CaO.

3.3 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

A MEV permitiu avaliar as caracteristicas microestruturais das particulas da casca do ovo
in natura. A Figura 06a mostra que a casca do ovo tem uma estrutura morfolégica com superficie
bastante irregular. A morfologia observada se assemelha ao trabalho de Castro (2017), que
descreve a casca de ovo como uma superficie irregular, sem estrutura porosa definida e com
distribuicdo homogénea de particulas.

Apés calcinagdo da casca de ovo (Figura 06b), foram observadas mudancas em sua
morfologia, com particulas mais homogéneas e com maior porosidade, demostrando um
aumento na area superficial em comparacao ao material in natura. Com o tratamento térmico, o
material passou a apresentar um esqueleto interligado e com formato de bastonetes. Conforme
Castro (2017), a porosidade do CaO esta relacionada com o desprendimento do CO2 da sua
estrutura interna. Dessa forma, a mudanca morfologica observada no material calcinado é um
indicativo da conversao bem sucedida do carbonato de calcio em 6xido de calcio.

FIGURA 06 - MEV DA CASCA DE OVO IN NATURA (a); MEV APOS CALCINACAO DA CASCA DE OVO (b).

Fonte: Autor (2024).
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A produgdo do CaO por meio do CaCO3 presente em cascas de ovos de galinha foi realizada
com sucesso através da calcinacdo em forno mufla a 850 °C durante 4h. Por meio da
caracterizacdo do material obtido, utilizando as técnicas de DRX e DSC/TG, verificou-se a
temperatura ideal para a conversdo do carbonato de calcio em 6xido de calcio. A difragdo de raios
X evidenciou que temperaturas a partir de 800 °C sdo factiveis para completa transformacao de
CaCO3 em CaO. As micrografias obtidas por MEV foram essenciais para a observacdo de
diferencas entre as morfologias das cascas de ovo in natura e o material que passou pelo
tratamento térmico (calcinado), evidenciando a formagdo de poros neste. A obteng¢do de CaO de
cascas de ovos de galinha através da calcinacdo é uma alternativa para a sintese deste
componente a partir de um residuo que, por vezes, é descartado de forma incorreta gerando
poluicdo do meio ambiente e inumeros problemas de satde publica. Assim, conclui-se que a
casca do ovo é uma fonte potencial e sustentavel para a obtencdo de Ca0, dando destinagdo a um
residuo sem valor agregado e que, geralmente, é descartado em aterros sanitarios ou lixdes.
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CAPITULO 1 1

Manufatura aditiva e analise numérica
estrutural para o desenvolvimento de uma
valvula de controle

FLAVIO ROSA DE MACEDO - flaviorosademacedo@gmail.com
INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS - IFG

GIOVANI AUD LOURENCO - giovani.lourenco@ifg.edu.br
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JOSEMAR ALVES DOS SANTOS JUNIOR- josemar.junior@ifg.edu.br
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RESUMO: O controle preciso de vazdo é essencial em aplicagdes industriais, mas valvulas globo com atuadores
elétricos possuem alto custo, enquanto valvulas esféricas, mais acessiveis, apresentam baixa precisdo. Para oferecer
uma solugdo econdmica e precisa, este trabalho desenvolveu um protétipo de valvula de controle de vazao utilizando
manufatura aditiva, otimiza¢do topoldgica e o Método de Elementos Finitos (MEF), seguindo as tendéncias de
simula¢do computacional no desenvolvimento de produtos. Além disso, foi implementado um sistema de controle
automatizado por histerese, gerenciado por um microcontrolador ESP32, que ajusta a vazdo em tempo real. O
monitoramento online foi realizado por meio de um supervisério desenvolvido no software Node-RED.

PALAVRAS-CHAVES: ELEMENTOS FINITOS; IMPRESSAO 3D; IoT; INDUSTRIAS 4.0

O projeto e a selecdo de valvulas para aplicagdes de bloqueio ou controle baseiam-se na vazao
requerida e na pressao diferencial desejada (Mathias, 2014). Entre os tipos mais usados,
destacam-se as valvulas globo, que possuem um disco regulador de fluxo com caracteristica de
vazao linear (Cunha, 2020).

0 acionamento pode ser realizado por atuadores pneumaticos, elétricos, hidraulicos ou manuais,
cada qual com vantagens e desvantagens (Bega, 2011). Atuadores elétricos e hidraulicos
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oferecem maior precisdo, mas tém alto custo e manuten¢do complexa, enquanto os manuais sdo
mais econdmicos, porém menos seguros e precisos.

A prototipagem e simulagdo, como impressao 3D e analise pelo Método dos Elementos Finitos
(MEF), minimizam erros e custos no desenvolvimento de novos produtos (Santos, 2021). O MEF
discretiza estruturas em elementos para analisar deformacdes, permitindo otimizacdo
topologica que combina rigidez, resisténcia e peso, promovendo eficiéncia e sustentabilidade
(Tavares; Padilha, 1998).

Este trabalho propde a prototipagem de uma valvula elétrica para controle de vazdao em um
sistema de bombeamento. Para isso, foi empregada a otimizagdo estrutural no desenvolvimento
de um suporte projetado para acomodar um motor de passo, responsavel por controlar a posicao
de abertura de uma valvula tipo globo. O controle da valvula é realizado por meio de uma
plataforma microcontrolada, que também permite o monitoramento da vazdo volumétrica em
tempo real.

0 trabalho foi dividido em duas etapas. A primeira etapa foi conduzida no laboratério Maker do
IFG, Campus Itumbiara, e foi marcada pela fase de prototipagem. A segunda parte foi realizada
no laboratério de Processos Industriais, em que foi utilizada a planta didatica de bombas
centrifugas desenvolvida por Almeida (2022).

FIGURA 1 - UNIDADE EXPERIMENTAL
| AT 7 e

Fonte: Acervo do Autor

2.1. COMPONENTES PARA O SISTEMA DE CONTROLE

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados os seguintes componentes, possibilitando o
controle da valvula, bem como a aquisicdo e o monitoramento remoto dos dados de vazao.

1. Microcontrolador Esp-32 Devkit de 38 pinos (Figura 2a), pela plurivaléncia de suas
entradas, podendo ora trabalhar com sinais digitais, ora analégicos.

2. Médulo de motor de passo A3967 Easydriver (Figura 2b), para o controle preciso do
movimento do motor de passo.
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3. Sensor de fluxo de agua por efeito Hall modelo YF-B5(Figura 2c), ao qual deve trabalhar
fazendo uso da fungdo ISR (rotina de servigo da interrupc¢ao)

4. Motor de passo genérico NEMA-17 (Figura 2d), por seu tamanho compacto e torque ideal
para este uso.

FIGURA 2 - COMPONENTES UTILIZADOS PARA DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE CONTROLE DE VAZAO COM VALVULA GLOBO.
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Fonte: Acervo do Autor

2.2, DESENVOLVIMENTO DO SUPORTE DE MOTOR DE PASSO VIA CAD

Foi desenvolvido um suporte especifico para que o motor de passo (Figura 2d) pudesse operar
em uma valvula globo originalmente equipada com atuador manual. Para atender a esses
requisitos, o suporte foi projetado com ajuste de altura e nivel, assegurando uma instalacdo
simples, além de preservar a integridade da valvula (Figura 3). Além disso, os pontos de conexdo
com a tubulacdo da planta didatica e com os parafusos foram desenhados com uma certa folga,
buscando a compensacao de qualquer contracdo ou dilatacdo do material devido a mudanga de
temperatura apés impressao.

FIGURA 3 - SUPORTE DO MOTOR DE PASSO.

Fonte: Acervo do Autor

O suporte foi dividido em trés partes: Ajuste das Hastes (Figura-4a), Suporte Superior (Figura-
4b) e Suporte Inferior (Figura-4c), que foram conectados por parafusos M3 de ago inox. As pecas
foram projetadas com base nas necessidades observadas para a instalagdo na planta didatica,
priorizando o maior nimero possivel de pontos de ajuste. Dessa maneira, as estruturas
produzidas permitem ajustes de forma simples e eficiente, com o uso de parafusos, facilitando a
modificacdo para acomodar diferentes modelos de motores de passo, conforme a necessidade.
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FIGURA 4 - PECAS QUE COMPOEM O SUPORTE DE MOTOR DE PASSO.

(a) (b) ()

Fonte: Acervo do Autor

Os arquivos CAD (Computer-Aided Design) das pecas projetadas foram desenvolvidos na
versdo estudante do software Inventor, onde também foi realizada a otimiza¢do estrutural
utilizando o Método dos Elementos Finitos. Esse Processo teve como objetivo reduzir a massa do
protétipo ao minimo necessario para suportar os esfor¢os aplicados, sem comprometer a
integridade das estruturas. Apds a otimizacdo das geometrias, utilizou-se a versdo estudante do
software Fusion 360 para uma nova analise estrutural, a fim de confirmar se a geometria
otimizada seria capaz de resistir as cargas previstas durante o uso.

Esta se¢do apresenta os resultados das andlises estruturais do suporte da valvula de controle, o
estudo de otimiza¢do para reduzir sua massa e a avaliagdo do desempenho do sistema
supervisorio. O sistema supervisorio foi projetado para monitoramento em tempo real a vazao
utilizando o software Node-RED, com comunica¢do via protocolo MQTT. As simulacdes
estruturais foram conduzidas utilizando o Método dos Elementos Finitos (MEF), permitindo a
otimizacdo do suporte, o que resultou em uma reducao significativa da massa das pecas
impressas em 3D, mantendo sua integridade mecanica para as condi¢gdes operacionais. Além
disso, serd discutido o desempenho do sistema de monitoramento, destacando suas
funcionalidades.

3.1. SIMULACAO E OTIMIZAGCAO DO SUPORTE DO MOTOR DE PASSO DA VALVULA

O primeiro protoétipo confeccionado foi projetado para que o suporte do motor de passo
resistisse um torque nominal de 0,34 N.m (torque maximo do motor de passo), mas, para
aumentar a seguranca, na simulacao estrutural foi considerada a aplicacdo de um torque de 2
N.m. A andlise estrutural, realizada com o método dos elementos finitos (MEF) no software
Inventor, identificou os pontos criticos de tensdo e permitiu otimizar as geometrias das pecas.
Essa abordagem resultou em uma diminuicao da quantidade de filamento utilizado na impressao
3D, preservando a integridade estrutural e assegurando que o prototipo final permanecesse
mais leve, com a resisténcia requerida para sua aplicacao, além de funcional.

A Figura 5 ilustra as condi¢cdes de contorno aplicadas nas primeiras pec¢as projetadas para o
suporte do motor de passo, detalhadas anteriormente na se¢do 2.2. Essas condi¢coes foram
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essenciais para a realizacdo das simulagdes estruturais e para o processo de otimizacao das
geometrias.

FIGURA 5 - CONDICOES DE CONTORNO APLICADAS AOS SUPORTES SUPERIOR E INFERIOR DO MOTOR DE PASSO.
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Fonte: Acervo do Autor

A principal preocupag¢do com a conexao das estruturas superior e inferior do suporte, utilizando
parafusos M3 de aco inox, é a possibilidade de falha devido a pressdo exercida por esses
parafusos, o que pode comprometer a performance e durabilidade do sistema.

Para mitigar esse risco, foi considerada uma tensao de 10 MPa nos parafusos e um torque de 2
N.m no motor de passo, valores superiores aos utilizados na planta, garantindo uma margem de
seguranca adicional. As simulag¢des foram realizadas pelo Método dos Elementos Finitos (MEF),
com uma malha de elementos de tamanho médio de 0,013 mm.

Os resultados (Tabela 1) indicaram que, mesmo com valores extrapolados de tensao e torque, as
deformag¢des médias de escoamento do suporte superior (1,13%) e inferior (1,32%) ficaram
abaixo do intervalo de referéncia da literatura (1,7% a 6%). Além disso, a Tensao de Von Mises
obtida nas simula¢des permaneceu bem abaixo do limite de escoamento do ABS (Acrylonitrile
Butadiene Styrene), que é de 38 MPa.

TABELA 1 - SIMULACAO DOS SUPORTES SUPERIOR E INFERIOR NAO OTIMIZADO

PROPRIEDADE ESTRUTURA SUPERIOR NAO OTIMIZADA ESTRUTURA INFERIOR NAO OTIMIZADA
MASSA CALCULADA DA ESTRUTURA (g) 27,1 32,7

TORQUE DO MOTOR DE PASSO USADO (N.m) 0,34 0,34

TORQUE APLICADO NA SIMULACAO (N.m) 2 2

TENSAO APLICADA PELOS PARAFUSOS (MPA) 10 10

REACAO DE AP010 CALcULADA (N) 447,67 447,67

DEFORMACAO SIMULADA (%) 1,13 1,32

TENSA0 DE VON MISES MAXIMA ENCONTRADA (MPa) | 26,98 30,73

Fonte: Acervo do Autor

Com o objetivo de reduzir a massa das estruturas projetadas, foi realizado um estudo de
otimizacdo que permitiu a remocao de material das pecas sem comprometer a integridade
mecanica necessaria para suportar as cargas operacionais. Essa abordagem é especialmente
relevante em projetos de impressao 3D, pois reduz o uso de material, custos e tempo de
produgdo, além de aumentar a sustentabilidade do protétipo.

Com a utilizagdo da ferramenta de otimizagao do software Inventor, configurada para a redugao
de massa da estrutura, foi possivel alcancar uma reducdo de 50% na massa do suporte superior
e de 58% no suporte inferior. A Figura 6 mostra as pegas ap6s a conclusdo do processo de
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otimizacdo, evidenciando a diminuicao significativa de massa quando comparado a Figura 5,
apresentada como ponto de partida da simulagao.

FIGURA 6 - PECAS SUPERIOR E INFERIOR APOS A OTIMIZACAO

Suporte Superior Suporte Inferior

Fonte: Acervo do Autor

Para assegurar que essas reducdes ndo afetassem o desempenho mecanico, simulagdes
adicionais foram realizadas no software Fusion 360, avaliando os valores efetivos de tensao e
deformacdo nas novas configuracdes. Nas analises estruturais das pecas otimizadas, foi
considerado um torque de 1 N-m, valor superior ao torque maximo de 0,34 N-m gerado pelo
motor de passo. Essa margem garante a confiabilidade do suporte nas condi¢des operacionais
projetadas. Os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 - SIMULACAO DOS SUPORTES SUPERIOR E INFERIOR OTIMIZADO

PROPRIEDADE

ESTRUTURA SUPERIOR OTIMIZADA

ESTRUTURA INFERIOR OTIMIZADA

MASSA CALCULADA DA ESTRUTURA (g)

16,5

11,3

TORQUE DO MOTOR DE PASSO USADO (N.m) 0,34 0,34
TORQUE APLICADO NA SIMULACAO (N.m) 1 1
TENSAO APLICADA PELOS PARAFUSOS (MPa) 3 3
REACA0 DE APo10 CALcULADA (N) 134,3 134,3
DEFORMACAO SIMULADA (%) 1,8 1,9

TENSAO DE VON MISES MAXIMA ENCONTRADA (MPa) | 28 27,28
Fonte: Acervo do Autor.

Assim, a estrutura otimizada apresentou nas simula¢des, uma tensao de von Mises adequada
para avaliar a possibilidade de falhas. Os resultados indicaram que a tensao de von Mises obtida,
conforme mostrado na Tabela 2, é inferior ao limite de escoamento do material, que é de 38 MPa.
Isso demonstra que a estrutura esta segura em relagdo a tensao aplicada.

No entanto, a simula¢do revelou uma deformag¢do percentual dentro da faixa de deformacao
média de escoamento do material, que varia de 1,7% a 6%, o que indica que pode haver
deformacgdo plastica nas regides criticas, destacadas na Figura7. Em areas especificas, como na
regido dos parafusos M3 (Figura 7), podem ocorrer deformacdes permanentes sob carga
continua. Esses valores, portanto, se encontram no limite para uma operagao segura do produto.
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FIGURA 7- DEFORMAGAO QUE PODE OCORRER NAS REGIOES COM PARAFUSOS DOS SUPORTES SUPERIOR E INFERIOR

Suporte Superior Suporte Inferior

Fonte: Acervo do Autor.

O ajuste das hastes (Figura 4a) também passou pelo mesmo processo de andlise, mas apresentou
melhor resultado (Tabela 3), mesmo quando os valores de seguranca foram exacerbados, neste
caso um torque de 2 N.m. A Figura 8 mostra as regiées com maiores tensdes, com uma tensao
maxima de Von Mises de 24,8 MPa, conforme a Tabela 3. Isso é inferior ao limite de escoamento
do material ABS, que é de 38 Mpa, permitindo assegurar, mesmo para torques superiores ao da
aplicacao, a integridade do componente.

TABELA 3 - SIMULACAO DO AJUSTE DAS HASTES

PROPRIEDADE ESTRUTURA DO AJUSTE DA HASTE
MASSA INICIAL DA ESTRUTURA (g) 21,1

MaAssA FINAL DA ESTRUTURA(g) 11,0

TORQUE APLICADO NA SIMULACAO (N.m) 2

TENSAO APLICADA PELOS PARAFUSOS (MPa) 3

RESULTANTE DE PESO E FORGAS ADVERSAS(N) 200

DEFORMACAO SIMULADA (%) 1,01

TENSAO DE VON MISES MAXIMA ENCONTRADA (MPa) | 24,8

Fonte: Acervo do Autor.

FIGURA 8- AJUSTE DAS HASTES OTIMIZADO E PONTOS DE MAIOR TENSAO

Fonte: Acervo do Autor.

3.2. MONITORAMENTO DE VAZAO COM NODE-RED VIA PROTOCOLO MQTT

Apés a impressao das pecas otimizadas, foi realizado o processo de montagem (Figuras 9) de
todos os componentes. O software Node-RED, integrado a uma rede configurada para
comunicacao via protocolo MQTT, foi utilizado para monitorar a variacdao de vazdo, além de
permitir a selecdo do setpoint desejado. A Figura 10 demonstra a formatagdo do layout

desenvolvido, exibindo as leituras de vazio (grafico) e o setpoint, ambos expressos em L-min™.
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FIGURA 9 - VALVULA DE CONTROLE DO TIPO
GLOBO MONTADA NA BANCADA EXPERIMENTAL

FIGURA 10 - SUPERVISORIO ELABORADO
NO NODE-RED SE COMUNICANDO COM O

COM O SUPORTE. MICROCONTROLADOR VIA MQTT.

Ly T 4] r
SetPoint de Vazao ~ 28 ~
Grafico de Vazio

g -t

00:34:47 09:34:67 08:35:07 09:35:18

Fonte: Acervo do Autor. . Fonte: Acervo do Autor.

A implementacdo deste sistema permite o controle remoto eficiente da vazdo volumétrica em
linhas de transporte hidraulico, aumentando a eficacia de valvulas originalmente manuais. O
suporte se mostrou versatil, facilitando a montagem e desmontagem, mesmo sob torque
excessivo. A economia de material foi alcan¢ada, reduzindo a massa total da estrutura em
52,04%. O controle por histerese ajusta os passos do motor conforme a diferenca entre o setpoint
e os dados em tempo real do sensor de vazao, convergindo para vazao estabelecida pelo usuario
e garantindo precisdo e estabilidade no transporte de fluidos.
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CAPITULO 1 2

Explorando Jogos de Tabuleiro
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RESUMO: Este trabalho explora os jogos de tabuleiro: Chaturaji, Hnefatafl, Shogi e Ajedrez Maya, com foco em suas
regras, aspectos culturais e impacto educativo. Considerando os jogos como expressdes culturais que refletem
valores e estruturas sociais, é analisado seu potencial como ferramentas para o desenvolvimento do raciocinio
estratégico. O trabalho inclui um relato de caso sobre uma oficina realizada no Il Dia Geek do IFG - Campus
[tumbiara em 2023, que apresentou esses jogos de maneira expositiva e pratica. O que permitiu aos participantes
compreender as estratégias e as culturas associadas aos jogos, desenvolvendo habilidades como pensamento critico
e tomada de decisdo.

PALAVRAS-CHAVES: JOGOS DE TABULEIRO; OFICINA; CULTURA; RACIOCINIO.

Os jogos de tabuleiro tém desempenhado um papel significativo na histéria humana héa séculos,
refletindo valores, estruturas sociais e contextos culturais das civilizacdes que os criaram, e mais
do que simples formas de entretenimento, esses jogos constituem expressdes culturais ricas,
cujas regras e narrativas ecoam os sistemas de pensamento e tradigdes das épocas em que
surgiram. Jogos como Chaturaji, originario da India, Hnefatafl, dos povos nérdicos, Shogi, do
Japdo, e Ajedrez Maya, da América Central, exemplificam de maneira notdvel esse legado
historico e cultural.
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Além de sua importdncia no campo cultural, esses jogos apresentam um enorme potencial
educativo, especialmente por promoverem o raciocinio estratégico, o pensamento critico e as
habilidades de tomada de decisdo e reconhecendo essa relevincia. Em 2023, foi realizada uma
oficina no III Dia Geek do IFG - Campus Itumbiara, integrando uma apresentagao histérica e
cultural desses jogos a pratica supervisionada pelos participantes, o que permitiu vivenciar
diretamente suas dindmicas e beneficios.

Este trabalho, portanto, busca analisar como esses jogos podem atuar como ferramentas para a
preservacgdo cultural e para o desenvolvimento cognitivo, contribuindo simultaneamente para a
valorizagdo das herangas culturais e para o aprimoramento de habilidades mentais
contemporaneas, sendo o objetivo principal apresentar os aspectos historicos e culturais dos
jogos mencionados, explorando suas regras e estratégias, ao mesmo tempo que se demonstra
por meio de um relato de caso, o impacto positivo de sua aplicagdo pratica no aprendizado e no
desenvolvimento cognitivo.

Este relato de caso tem como objetivo analisar a aplicagdo de uma oficina voltada para a
aprendizagem dos seguinte jogos de tabuleiro tradicionais: Chaturaji, Hnefatafl, Shogi e Ajedrez
Maya. Esses jogos com origens culturais e histdricas distintas foram escolhidos com o intuito de
proporcionar aos participantes uma experiéncia pratica e tedrica, capaz de estimular o
desenvolvimento cognitivo por meio da compreensdo das regras, estratégias e significados
subjacentes a cada um deles.

O estudo de jogos de tabuleiro, enquanto pratica intelectual e social, vai além das dinamicas
lidicas, permitindo uma abordagem interdisciplinar que envolve histéria, cultura, psicologia e
teoria dos jogos, sendo que esses jogos, em particular, sdo notaveis por sua complexidade
estratégica e pela diversidade de raciocinios que exigem dos jogadores, como o pensamento
tatico, a capacidade de antecipacdo e o desenvolvimento de soluc¢des criativas diante de desafios
dinamicos.

Durante as oficinas os participantes foram orientados a explorar de forma aprofundada as
especificidades de cada jogo, compreendendo suas origens e contextos histdricos, além das
diferentes abordagens estratégicas que cada um propde. O ensino desses jogos também serviu
como uma ferramenta para o desenvolvimento de habilidades cognitivas como o raciocinio
l6gico, a tomada de decisdo em situagdes de incerteza e o planejamento a longo prazo.

Ao longo deste capitulo, sera apresentada uma analise de cada um dos jogos mencionados, com
foco nas suas estruturas e dinamicas, destacando as particularidades que definem suas
especificidades e a partir dessa analise, destacar a importancia pedagogica da aplicacdo desses
jogos num contexto educativo, ressaltando sua capacidade de promover o aprendizado
significativo e multidisciplinar.
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2.1 SHOGI

O shogi, conhecido como "xadrezjaponés", ¢ um jogo de tabuleiro estratégico que combina tatica,
habilidade e planejamento. Originado no Japao, ele é disputado entre dois jogadores em um
tabuleiro organizado em uma grade de 9x9, utilizando pecas distintas que possuem movimentos
especificos, conforme ilustrado na Figura 1.

FIGURA 1 - PECAS E TABULEIRO DO SHOGI.

Fonte: IMAGEM AUTORAL (2024).

O objetivo principal do Shogi é capturar o rei do adversario, colocando-o em uma situacao de
xeque-mate em que nao hd como escapar de um ataque iminente. Embora apresente
semelhancas com o xadrez ocidental, destaca-se por suas caracteristicas Unicas que tornam o
jogo ainda mais dinamico e imprevisivel.

Uma de suas mecanicas mais marcantes é a possibilidade de reutilizar pegas capturadas do
oponente, permitindo que sejam reintegradas ao tabuleiro como parte do préprio exército e ao
capturar uma pec¢a, o jogador pode, em turnos futuros, posiciond-la em qualquer casa
desocupada, desde que respeite restri¢cdes especificas relacionadas a sua posi¢do e movimentos.
Essa dindmica ndo apenas enfraquece o adversario ao retirar uma de suas pec¢as, mas também
fortalece o capturador, ampliando suas opg¢des taticas e adicionando uma camada estratégica
que enriquece ainda mais o jogo.

2.2 HNEFATAFL

O hnefatafl, também conhecido como "xadrez viking", é um jogo de tabuleiro estratégico de
origem noérdica que se destaca pela assimetria de forgas entre os dois adversarios, sendo jogado
em um tabuleiro quadrado, geralmente de 11x11 casas, embora existam variantes menores,
como as de 7x7 casas e outras maiores, incluindo uma de 19x19 casas. O objetivo principal do
jogo é capturar o rei do oponente que comeca posicionado no centro do tabuleiro cercado por
suas pecas de defesa, conforme ilustrado na Figura 2, e sua tarefa é escapar para uma das quatro
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casas localizadas nos cantos do tabuleiro. Enquanto isso, o jogador atacante deve cercar o rei
para captura-lo, estabelecendo uma dinamica envolvente de cerco e fuga que torna o jogo Unico
e desafiador.

FIGURA 2 - PECAS E TABULEIRO DO HNEFATAFL.

Fonte: IMAGEM AUTORAL (2024).

A caracteristica mais marcante do Hnefatafl é a assimetria de forcas entre as duas fac¢ées, onde
o defensor possui menos pecas, mas conta com a vantagem de um posicionamento estratégico
inicial, com o rei localizado no centro do tabuleiro e suas pegas de defesa ao redor. O objetivo do
defensor é resistir ao cerco, proteger o rei e fazé-lo alcancar uma das casas de canto para escapar,
enquanto o atacante, com um nimero maior de pecas, precisa usar sua vantagem numeérica para
cercar o rei e impedir sua fuga, culminando em sua captura. Essa disparidade no nimero de
pecas cria uma dinamica dnica, onde a estratégia do defensor exige organizacdo eficiente e
resisténcia, enquanto o atacante precisa adotar taticas agressivas e coordenadas para dominar
a partida.

As pecas no Hnefatafl se movem horizontal e verticalmente sem restri¢des no nimero de casas
e capturam ao cercar completamente uma peca adversaria, o que introduz um elemento de tatica
e precisdo nos movimentos. A assimetria de forcas também faz com que ambos os lados adotem
abordagens estratégicas distintas, pois o defensor precisa movimentar suas pe¢as com cautela,
aproveitando a posicao central do rei e buscando oportunidades de fuga, enquanto o atacante
deve coordenar seus movimentos de forma a cercar o rei sem permitir brechas na formacao.
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2.3 AJEDREZ MAYA

O Ajedrez Maya é um jogo de tabuleiro estratégico que combina uma dindmica Unica de
movimento com a importancia do controle do espago, sendo um jogo moderno com raizes na
cultura maia. Ele é jogado em um tabuleiro de formato losangular, dividido em casas
triangulares, cuja estrutura proporciona uma experiéncia diferenciada. No centro do tabuleiro,
localiza-se uma 4rea composta por 8 casas triangulares dispostas de forma alternada, que
gradualmente diminuem em nuimero a cada fileira até restar apenas uma unica casa, como
apresentado na Figura 3. Além disso, em cada lado do tabuleiro estdo presentes duas marcagoes
circulares conhecidas como templos, elementos fundamentais para a condigdo de vitéria no jogo.

FIGURA 3 - PECAS E TABULEIRO DO AJEDREZ MAYA.

Fonte: IMAGEM AUTORAL (2024).

No Ajedrez Maya, o objetivo principal é esmagar o lider adversario ou mover o préprio lider para
um dos templos do oponente, o que torna essencial a dominagdo do tabuleiro e o controle das
areas estratégicas. Essa dinamica cria um ambiente de tensdo, onde o dominio do centro, a
protecdo do lider e o posicionamento eficiente das pecas sdo aspectos fundamentais para
alcancar a vitoria.

As duas facgbes no jogo possuem composicdo e poder idénticos, sendo formadas por um lider,
um capitdo, um guardido, um defensor e um atacante e cada pe¢a com uma forma geométrica
distinta. As pecas ndo capturam diretamente umas as outras, mas podem esmagar o lider inimigo
ao mover-se sobre ele. 0 movimento das pegas ocorre girando-as ao redor de uma de suas
arestas, mantendo-as alinhadas com as casas triangulares do tabuleiro. Em cada turno, o jogador
realiza trés movimentos que podem ser distribuidos livremente entre suas pecas, permitindo
mudancas rapidas de posicionamento e adaptagdes estratégicas durante a partida.

Pecas menores, como o lider, o capitdo e o guardido, tém maior facilidade para se mover pelos
espacgos estreitos do tabuleiro, enquanto pe¢as maiores, como o atacante e o defensor,
influenciam areas mais amplas, mas com menor mobilidade. Essa combinacdo de pecas exige
coordenacdo cuidadosa para dominar o tabuleiro, mantendo o controle tanto das areas centrais
quanto dos templos.
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A estratégia do jogo envolve equilibrar movimentos ofensivos e defensivos, protegendo o lider
enquanto se cria um caminho para alcancar um templo adversario ou se busca esmagar o lider
inimigo. O uso eficiente dos templos como pontos estratégicos, a protecao do lider e o
posicionamento preciso das pecas sdo fatores cruciais para o sucesso no Ajedrez Maya,
proporcionando uma experiéncia tatica e desafiadora.

2.4 CHATURA]JI

O Chaturaji, um jogo de tabuleiro estratégico originario da India, destaca-se pela sua dinimica
de quatro jogadores competindo simultaneamente em uma estrutura que reflete os conceitos
militares e sociais da India antiga. O nome do jogo é derivado do sanscrito e significa "quatro
reis", o que faz referéncia direta as fac¢des representadas, sendo jogado em um tabuleiro de 8x8
casas, similar ao xadrez, mas com cada jogador controlando um exército de cor distinta, como
ilustrado na Figura 4. O objetivo do jogo é capturar o rei de cada oponente enquanto protege o
seu préprio, acumulando pontos por meio de realizagdes estratégicas ao longo da partida.

FIGURA 4 - PECAS E TABULEIRO DO CHATURAJL

Fonte: IMAGEM AUTORAL (2024).

As pegas no Chaturaji representam unidades militares, como o rei, elefantes, cavalos, barcos e
soldados, cada uma com movimentos especificos que exigem planejamento e coordenagao. Uma
caracteristica unica do jogo é o uso de um dado para determinar quais pe¢as podem ser movidas
em cada turno, o que adiciona um fator de sorte e cria uma experiéncia imprevisivel, desafiando
os jogadores a se adaptarem rapidamente as mudangas nas circunstancias. Para vencer, é
necessario equilibrar movimentos ofensivos e defensivos, aproveitando as oportunidades
criadas pela aleatoriedade do dado e pela disposic¢ao inicial das pegas no tabuleiro.

0 jogo também se distingue pela interacdo entre os quatro jogadores, pois, embora seja possivel
estabelecer aliangas taticas tempordrias, o Chaturaji é essencialmente competitivo, com cada
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participante buscando maximizar seus préprios pontos. Isso gera um ambiente de constante
negociacgao e rivalidade, onde as agées de um jogador podem beneficiar ou prejudicar os outros,
dependendo da situag¢do. Além disso, o uso do dado introduz um aspecto pedagdgico, ensinando
os jogadores a lidar com incertezas e a pensar de forma flexivel. Por fim, o Chaturaji promove o
desenvolvimento de habilidades como raciocinio logico, planejamento estratégico e adaptagao a
cendrios imprevisiveis, sendo portanto, uma ferramenta valiosa tanto para o entretenimento
quanto para o aprendizado.

A oficina realizada no III Dia Geek do IFG - Campus Itumbiara, em 2023, teve como principal
objetivo proporcionar uma imersdao dos participantes no universo dos jogos de tabuleiro
tradicionais, incluindo Chaturaji, Hnefatafl, Shogi e Ajedrez Maya, e os resultados foram
amplamente positivos, com relatos de um aumento significativo no entendimento das regras e
estratégias, o que levou a uma maior confianca ao jogar. A dindmica de alguns jogos que
combinam estratégia e sorte, estimulou o raciocinio l6gico e a capacidade de adaptacdo dos
jogadores frente a situacdes imprevisiveis, além disso, a interagdo entre os participantes foi um
ponto de destaque, ja que a natureza competitiva dos jogos favoreceu a criacdo de um ambiente
colaborativo e de aprendizado mutuo.

Outro aspecto marcante foi a valorizacdo da diversidade cultural, uma vez que os participantes
demonstraram grande interesse pelas histdrias e tradi¢oes associadas a cada jogo, reconhecendo
a relevancia de preservar essas herangas culturais. A oficina ensinou os fundamentos dos jogos
e criou espaco para discussdes sobre suas origens e significados, ampliando a riqueza da
experiéncia de aprendizado.

A pratica dos jogos também se revelou eficaz na promogao de habilidades importantes como a
tomada de decisdes em cenarios de incerteza e o planejamento estratégico a longo prazo, ja que
os jogadores foram desafiados a pensar criticamente sobre suas jogadas e antecipar as possiveis
reacoes dos adversarios, o que contribuiu para o desenvolvimento de um pensamento
estratégico mais apurado. Assim, a oficina alcangou seu objetivo de ensinar sobre os jogos e se
tornou um espaco multidimensional de aprendizado, onde cultura, estratégia e habilidades
cognitivas se conectaram de forma significativa.

Este estudo evidenciou que os jogos de tabuleiro sdo ferramentas poderosas para a educacao e
a preservacao cultural, como demonstrado pela oficina realizada no III Dia Geek do IFG, que
mostrou como a pratica de jogos tradicionais como Chaturaji, Hnefatafl, Shogi e Ajedrez Maya
pode enriquecer o aprendizado, promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas
essenciais, como raciocinio légico, planejamento estratégico e tomada de decisdes.
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A experiéncia pratica permitiu aos participantes a compreensdo das regras e estratégias dos
jogos além de suas origens e significados culturais. Essa conexdo entre o jogo e a cultura é
fundamental, pois ajuda a criar um senso de identidade e pertencimento, além de promover a
valorizagao da diversidade cultural.

Ao promover um ambiente onde o aprendizado é divertido e interativo, pode-se cultivar
individuos mais criticos, adaptaveis e conscientes da riqueza cultural que os jogos de tabuleiro
representam. Assim, os jogos se consolidam como recursos educacionais e culturais
indispensaveis, capazes de enriquecer a formacao de cidaddaos mais completos e engajados.
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CAPITULO 1 3

Da escola a cidade: construindo
um futuro sustentavel
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RESUMO: Este trabalho relata o caso de uma parceria educacional entre o Colégio Estadual da Policia
Militar de Goias (CEPMG) - Unidade Dionaria Rocha e o Instituto Federal de Goias (IFG) - Unidade
[tumbiara, mediada pela ONG Engenheiros Sem Fronteiras (ESF). A iniciativa integrou metodologias
ativas de aprendizagem para solucionar desafios institucionais. Esses desafios eram focados na
sustentabilidade, utilizando abordagens como design thinking e aprendizagem baseada em projetos. Os
resultados incluiram propostas inovadoras para gestao de residuos so6lidos e otimizagao de recursos,
impactando positivamente a comunidade escolar e a cidade de Itumbiara. A experiéncia reforga a
importancia da extensdo universitaria como ferramenta de transformacao social e promoc¢ao de praticas
educacionais alinhadas as demandas contemporaneas.

PALAVRAS - CHAVE: Metodologias ativas; Desafios institucionais; Programa de extensdo; Educagdo
para a sustentabilidade.
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A sociedade contemporanea é caracterizada por transformacdes constantes, exigindo que os
processos educacionais também se adaptem para atender as demandas do século XXI. Um tema
cada vez mais presente nas discussdes educacionais e sociais é a sustentabilidade, definida
como a garantia de condi¢des de vida adequadas para as gerag¢des futuras (Cavalcanti, 2003).

No Brasil, a Lei n? 9.795/1999, conhecida como Politica Nacional de Educagdo Ambiental
(PNEA), estabelece como objetivos gerais: desenvolver uma compreensao integrada do meio
ambiente em suas multiplas e complexas relagdes; garantir a democratizacdo das informacoes
ambientais; e estimular a participacdo individual e coletiva na preservacdo do equilibrio
ambiental.

Nesse sentido, “entende-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (Brasil, 1999, n.p.).

De modo complementar, a Lei n? 12.305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS), dispondo sobre os principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relacionadas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos.

O principal destaque da PNRS € a introducao da responsabilidade compartilhada, que confia
a todas as institui¢coes envolvidas no ciclo de producao, distribuicdo, venda e consumo de um
produto (incluindo os 6rgaos de gestdo publica), a tarefa de participar do ciclo de coleta,
processamento, destinacdo e reciclagem dessas respectivas mercadorias (Brasil, 2010).

Com isso, a gestdo de residuos solidos e a promoc¢ao de uma cultura sustentavel sao desafios
que exigem a colaboracao de, além dos demais setores, o setor educacional. Costa et al., (2024)
enfatizam que a educacao ambiental deve ser uma forca motriz para a a¢do e transformacao,
inspirando os sujeitos a adotarem uma nova ética em relagdo ao meio ambiente, pois ao integrar
conhecimento tedrico com praticas sustentaveis, essa educacao tem o poder de sensibilizar as
pessoas sobre a importancia da conservacao e do uso responsavel dos recursos naturais.

Seguindo esse pensamento, a pedagogia da extensdo é profundamente associada a ideia de
emancipacdo social, pois a extensdo, praticada nas instituicdes de ensino superior, atua como
um mecanismo de democratizacdo do conhecimento que cria espagos interculturais,
promovendo a equidade, a inclusao e principalmente, a transformacgao social (Sobrinho, 2011).

Dessa maneira, a corrente do ensino horizontal e as metodologias ativas de aprendizagem
surgem também como estratégias pedagogicas indispensaveis, que priorizam o protagonismo
estudantil na constru¢do do conhecimento, valorizando a autonomia, o pensamento critico, a
colaboracgdo e a resolucao de problemas.

Portanto, o presente trabalho aborda um caso concreto de interacdo entre as esferas federal,
estadual e municipal, relatando o desenvolvimento de um projeto colaborativo entre o Instituto
Federal de Goias (IFG) e o Colégio Estadual da Policia Militar de Goias (CEPMG), a fim de
fortalecer a conscientizagdo sobre a coleta de residuos sélidos e a sua respectiva separagao. O
projeto foi mediado pela Organizacdo Ndo Governamental (ONG) dos Engenheiros Sem
Fronteiras (ESF), na cidade de Itumbiara - GO.
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Em 2023, o CEPMG e o IFG estabeleceram uma parceria mediada pelos Engenheiros Sem
Fronteiras, focada em superar desafios institucionais relacionados a sustentabilidade em
Itumbiara - GO. Utilizando a pratica do ensino horizontal e algumas metodologias ativas, como
o design thinking, a aprendizagem por problemas e a aprendizagem por projetos, a experiéncia
mobilizou estudantes de nivel superior e médio para a elaboracao de a¢des que pudessem
impactar positivamente a comunidade local.

Associada a isso, a pedagogia da extensdo, centrada na integragdo entre o ensino, a pesquisa
e a extensdo, promoveu o didlogo necessario entre a universidade e a sociedade, enfatizando a
aprendizagem mutua e a transformagdo social por meio de projetos que combinam teoria e
pratica.

De acordo com Gadotti (2017), a extensao atua como um dos pilares da universidade
moderna. O autor critica a marginalizagdo histérica da extensdo, que muitas vezes foi relegada
a um papel secundario em relacdo ao ensino e a pesquisa, pois a extensao universitaria nao é
um apéndice, mas uma func¢ao essencial que da sentido a universidade, conectando-a a vida real
e a sociedade.

Paulo Freire (1983) acrescenta que, na visao tradicional, a extensao era entendida como uma
via de mao Unica: a universidade produzia o saber e o “entregava” as comunidades. Nesse
sentido, o autor faz exaustivas criticas quanto a esse posicionamento, rejeitando a ideia de uma
pratica hierarquica e unilateral. Para Freire, a extensao deve ser substituida por um didlogo em
que todos tém algo a ensinar e aprender. “A educacdo verdadeira é praxis, reflexdo e acao do
homem sobre o mundo para transforma-lo” (p. 76).

Inspirado nas ideias de Paulo Freire, o ensino horizontal se baseia na relagdo igualitaria entre
educadores e educandos. Nesse modelo, o aprendizado ocorre por meio do dialogo, onde ambas
as partes compartilham conhecimentos e experiéncias, rompendo com a visdo tradicional
hierarquica de ensino. Essa abordagem enfatiza a construcdo coletiva do saber e a promog¢ao
da autonomia (Sartori e Soares, 2005).

Indo ao encontro desses ideais, o projeto como um todo foi desenvolvido em uma aplicacao
pratica da pedagogia da extensdo e do ensino horizontal, unindo alunos de ensino superior, do
Instituto Federal de Goids, a uma unidade escolar da comunidade externa, o Colégio Estadual
da Policia Militar de Goias. Essa unido marcou um momento transformador na relacdo entre
educacdo e sustentabilidade, procurando implementar acdes que pudessem impactar o colégio
e a comunidade.

Nesse sentido, os estudantes do colégio trabalharam em projetos independentes, entre seus
préprios grupos, formados por colegas na mesma faixa-etaria. Apesar da orientagdo proposta
pelos discentes do ensino superior, os colegiais tiveram total autonomia para desenvolver suas
ideias, aprender em conjunto e colaborar dentro e fora dos seus times.

Segundo Moran (2018), aprender é muito mais significativo quando envolve resolver
problemas reais, desenvolver projetos e aplicar seus conhecimentos em situacdes concretas.
Por isso, Moran e diversos outros autores defendem a aprendizagem por problemas (Problem-
Based Learning) e a aprendizagem por projetos (Project-Based Learning), por colocarem os
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alunos no centro do processo de aprendizagem e criar espagos para que se desenvolvam como
sujeitos independentes e conscientes de sua realidade.

Os colegiais formaram equipes diversas e aplicaram essas metodologias a partir de
problemas enfrentados pela prépria escola, e com seus conhecimentos individuais, buscaram
solugdes conjuntas para o desafio apresentado. Suas ideias foram estruturadas para atender a
diferentes setores da comunidade escolar, e programadas para se cumprirem em um
determinado tempo letivo (da escolha de cada time).

O design thinking, como uma metodologia de base, foi essencial para o desenvolvimento das
solucdes apresentadas. As etapas realizadas foram nomeadas: descobrir, definir, desenvolver e
entregar. As duas primeiras foram desenvolvidas durante o primeiro semestre letivo, e as
ultimas durante o segundo semestre.

Como mostrado na Figura 1, o modelo do duplo diamante é uma abordagem que organiza o
processo criativo em quatro etapas principais, divididas em momentos de divergéncia e
convergéncia. O primeiro diamante representa a identificacdo do problema, enquanto o
segundo foca na solugdo.

FIGURA 1 - MODELO DO DUPLO DIAMANTE

DESCOBRIR

DEFINIR DESENVOLVER

ENTREGAR

SOLUGCAO

—_—
—_—

PROBLEMA

PESQUISAR, ANALISAR,
SINTETIZAR

PROTOTIPAR, TESTAR,
REFINAR

DEFINICAO

Fonte: PIAZZA, 2022.

Na etapa de descobrir, os alunos se dedicaram a entender profundamente os problemas
enfrentados pelo CEPMG e pela comunidade local, especialmente nas areas de gestao de
residuos so6lidos e de sustentabilidade. Durante essa fase, foram realizadas pesquisas, analises,
entrevistas e discussoes para reconhecer o publico mais afetado pelo problema e os desafios
diretamente relacionados.

No momento de definir, os grupos comegaram a delinear as dificuldades identificadas com
base no perfil previamente caracterizado. A partir dessa andlise, foi elaborado um documento
orientador que destacou as principais necessidades da escola e da comunidade, no quesito da
sustentabilidade. Esse direcionamento possibilitou o foco em areas estratégicas, como a
implementacdao de pontos de coleta seletiva e o desenvolvimento de campanhas educativas
voltadas a conscientizacdo sobre a importancia da reciclagem.

Ja no periodo de desenvolver, os estudantes utilizaram as informagdes coletadas para
prototipar e testar diferentes ideias de produto ou servigo. Nesse processo varias intervengoes

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 95
Campus ltumbiara



Biomas do Brasit diversidade, saberes e fecnologias sociais

foram propostas, como a reutilizacdo de materiais reciclaveis em atividades pedagdgicas, a
otimizacdo de espagos pouco aproveitados e a criacdo de um programa de conscientiza¢do
ambiental.

Finalmente, na fase de entregar, os grupos se voltaram para o aperfeicoamento da solugdo
julgada pelo time como a mais promissora, fazendo os ajustes necessarios e trabalhando em sua
apresentacao final, direcionada a equipe de lideranga do CEPMG. Caso a solugao apresentada
fosse aceita pelos respectivos responsaveis por sua organizacdo e implementacao, os times
poderiam manter contato com a coordenacdo da escola para trabalharem em conjunto, visando
melhorar a realidade de sua comunidade.

Entre os resultados mais significativos do projeto, destacou-se a criagdo de iniciativas
voltadas para a gestao responsavel dos residuos sélidos. O engajamento dos alunos do ensino
médio, do ensino superior e dos membros da ONG Engenheiros Sem Fronteiras culminou num
crescente anseio por boas praticas no tratamento desses residuos, ganhando a ateng¢do da
comunidade escolar para além do projeto.

No colégio, o principal impacto foi o resgate da cultura de projetos. O envolvimento direto
dos alunos em atividades sustentaveis despertou grande interesse e engajamento ndo apenas
dentro da escola, mas também em outros setores da comunidade. A¢des como a conscientizagdo
ambiental e a busca por solu¢des para problemas reais tornaram-se um ponto de partida para
transformagdes relevantes.

Inspirado pelo impacto das atividades iniciais, o CEPMG retomou propostas suspensas e
reformulou ideias que estavam em estado de espera, nunca postas em pratica. As novas
campanhas focaram em firmar parcerias com outros setores da sociedade, com foco na
sustentabilidade.

As solucoes apresentadas ndo apenas beneficiaram a escola, mas também tiveram grande
impacto na cidade de Itumbiara. Os Engenheiros Sem Fronteiras, em colaboracdo com a
Prefeitura e com a Associa¢do Reciclar, expandiram as a¢des até alcangar a implementacao de
um programa de coleta seletiva em diversos setores do municipio.

Nesse sentido, a parceria trouxe beneficios concretos ao motivar praticas que ultrapassaram
os limites do colégio, dando continuidade ao trabalho iniciado pelos estudantes. Esses esforcos
atenderam a crescente necessidade da sociedade por acdes de gestdo de residuos sélidos e
impulsionou uma cultura de reciclagem e responsabilidade ambiental.

O programa também resultou na facilitagdo do acesso popular ao descarte correto de
residuos, reforcando a importancia da sustentabilidade como uma pratica continua. A atuagado
conjunta dos orgaos envolvidos destacou o papel da pedagogia da extensdo na promog¢ao de
mudancas estruturais para atender as demandas sociais.

Ademais, demonstrou-se que a aplicacdo do ensino horizontal, combinado as metodologias
ativas e ao didlogo entre instituicdes, pode mais do que resolver problemas pontuais,
possibilitando o desenvolvimento de uma nova cultura de inovagao e sustentabilidade que
permanece como legado para as geragoes futuras.
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Sobretudo, além dos impactos ambientais, o projeto foi um marco na formagdo dos alunos
do CEPMG, oferecendo-lhes uma experiéncia interdisciplinar que fortaleceu suas habilidades
de resolugdo de problemas, pensamento critico e trabalho em equipe. Esses jovens passaram a
ser reconhecidos como protagonistas de transformag¢des sociais, inspirando propostas
semelhantes em outras escolas e comunidades.

A partir dos resultados observados, foi possivel notar que o projeto desenvolvido mostrou a
relevancia de agdes colaborativas voltadas para a sustentabilidade. Ultrapassando o intuito de
atender as demandas especificas da escola, a iniciativa alcangou um impacto substancial ao
engajar a Associacao Reciclar e a Prefeitura de [tumbiara na implementacdao de um projeto de
coleta seletiva em setores estratégicos da cidade.

Essa colaboragdo evidenciou a necessidade crescente de solucdes para a gestdo de residuos
sélidos e reforcou a importancia de parcerias entre instituicdes educacionais, organizacoes
sociais e o poder publico.

No ambito escolar, a retomada da cultura de projetos foi um marco significativo,
proporcionando aos estudantes do CEPMG experiéncias praticas e inovadoras que os
capacitaram como agentes de transformacao social. Ao mesmo tempo, a comunidade local foi
diretamente beneficiada com a ampliacao das atividades de coleta seletiva e o fortalecimento
de habitos de responsabilidade ambiental.

A continuidade dessas agoes, por meio da Associacdo Reciclar e da Prefeitura, demonstrou o
poder que iniciativas educacionais bem estruturadas tém para se desdobrar em politicas
direcionadas para o atendimento das necessidades mais amplas da sociedade.

Nesse sentido, o caso relatado destacou o poder de mudanga da educagao horizontal, da
extensdo e das metodologias ativas, ndo apenas no contexto escolar, mas também como uma
ferramenta de revolucdes estruturais e sustentaveis na populacao geral. O legado do projeto
reafirma a importancia de integrar teoria, pratica e protagonismo juvenil para a construgdo de
um futuro mais consciente e sustentavel.

Em conclusao, os efeitos obtidos pela parceria entre o Colégio Estadual da Policia Militar de
Goias - Unidade Diondria Rocha (CEPMG) e o Instituto Federal de Goias (IFG), mediados pela
ONG Engenheiros Sem Fronteiras, foram de grande peso ao ampliar a conscientizacdo, a
responsabilidade e a execugdo de praticas sustentaveis.

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 97
Campus ltumbiara



Biomas do Brasit diversidade, saberes e fecnologias sociais

BRASIL. Lei n2 9.795, de 27 de abril de 1999. Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental e da outras providéncias. Casa Civil, Subchefia para Assuntos Juridicos, Brasilia, 1999.

BRASIL. Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, altera a Lei no
9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e da outras providéncias. Casa Civil, Subchefia para Assuntos Juridicos, Brasilia,
2010.

CAVALCANTI, C. Desenvolvimento e Natureza: estudos para uma sociedade sustentavel. Sio Paulo: Cortez,
2003.

COSTA JUNIOR, J. F; SOUSA, M. A. M. A.; SANTOS, K. T.; SANTOS, M. M. 0.; OLIVEIRA, L. S.; ZOCOLOTTO, A; BARROS,
M. ]. Metodologias ativas de aprendizagem e a promoc¢do da autonomia do aluno. Revista Educacio,
Humanidades e Ciéncias Sociais, [s. 1], v. 7, n. 13, 2023.

COSTA, S. C. P; OLIVEIRA, T. D; BENSO, A; VIEIRA, E. P; MUELLER, A. A; SILVEIRA, D. C; FABRICIO, A; OLIVEIRA, T.
D; PEREIRA, F. C; ENDERLE, T. P. Educacdo ambiental e o ambiente escolar: reflexdes sobre a participacao ativa
dos estudantes na preservagido do meio ambiente. Revista Caderno Pedagogico, Curitiba, v. 21, n. 10, 2024.

ENOMOTO, L. A. S. A importancia da sustentabilidade e da consciéncia ambiental no ambiente escolar. Revista
Gestdo & Educacgao, [s. L], 2024.

FREIRE, P. Extensao ou Comunica¢ao? 7. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1983.

GADOTTI, M. Extensdao Universitaria: para qué? [ss L], 2017. Disponivel em:

https://www.paulofreire.org/Moacir Gadotti 2017.pdf. Acesso em: 20 ago. 2024.

MORAN, ]. Metodologias ativas para uma aprendizagem mais profunda. [s. 1], 2018. Disponivel em:

https://moran.eca.usp.br/metodologias moranl.pdf. Acesso em: 20 ago. 2024.

PIAZZA, L. O que é Double Diamond e como aplicar ele na pratica. [s. L], 2018. Disponivel em:

https://educacao.com.br/double-diamond/. Acesso em: 17 dez. 2024.

SARTORI, A. S; SOARES, M. S. P. Concepgdo dialégica e as NTICs: a educomunicagdo e os ecossistemas
comunicativos. Coléquio internacional Paulo Freire, Recife, v. 5, p. 147-148, 2005.

SILVEIRA, H. E. Pedagogia da extensdo: algumas reflexdes emergentes. Extensio: Revista Eletronica de Extensio,
Florianépolis, v. 20, n. 45, 2023.

SOBRINHO, J. D. Educacio superior e responsabilidade social. Revista da Avaliagdo da Educag¢ao Superior, v. 16,
n. 3, p. 581-593, 2011.

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 98
Campus ltumbiara



Biomas do Brasil: diversidade, saberes e tecnofogias sociais

CAPITULO 1 4‘

Planejamento educacional no Brasil: dos
pioneiros até o governo Bolsonaro
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RESUMO: Esse capitulo, parte de uma pesquisa em andamento no PPGED/UFU, e analisa as politicas educacionais
brasileiras e seus contextos de constituicdo. O planejamento educacional no Brasil tem sido influenciado por
transformacdes politicas e modelos econdmicos, como o neoliberalismo, evidenciando tensdes sociais e demandas
do mercado. A problematica central é compreender como valores econdmicos impactaram politicas educacionais. O
objetivo é analisar o planejamento educacional do Manifesto dos Pioneiros (1932) a gestdo Bolsonaro (2019-2022),
e as implica¢bes para a gestdo educacional. Utilizando metodologia qualitativa exploratéria, a pesquisa integra
revisdo de literatura e andlise documental. Resultados preliminares apontam que a gestdo democratica, ndo se
consolida de forma plena e o neoliberalismo tém enfraquecido esses principios, privilegiando uma gestio voltada
ao mercado. A andlise histérico-normativa revela que a centralizacdo do poder e a influéncia de ideologias de
extrema direita contribuem para o retrocesso das conquistas democraticas p6s-1988. Nesse cendrio, é urgente
fortalecer movimentos sociais e a gestdo educacional democratica, contrapondo praticas neoliberais.

PALAVRAS-CHAVES: GESTAO ESCOLAR; NEOLIBERALISMO; PLANEJAMENTO EDUCACIONAL; POLITICAS
EDUCACIONALIS.

Para compreender o desenvolvimento do planejamento educacional no Brasil ao longo do século
XX e inicio do século XXI, analisamos periodos considerados marcantes na histéria da educacgao
brasileira: o Manifesto dos Pioneiros da Educacdao Nova (1932) e o governo Bolsonaro (2019-
2022). Como coleta e analise dos dados, utilizamos a base metodolégica qualitativa com destaque
para a pesquisa de natureza bibliografica e documental, analisando o planejamento educacional,
deste o Manifesto dos Pioneiros até a gestdo Bolsonaro. Essa abordagem possibilita a
interpretacdo subjetiva e compreensao do pano de fundo, articulada ao materialismo histérico-
dialético, que investiga o fend6meno no contexto de contradi¢des socioeconémicas e politicas. A
escolha desse método apoia-se na abrangéncia que a pesquisa bibliografica proporciona, o que
permite investigacdo de uma ampla gama de fen6menos (Minayo, 2010). Para coleta de dados,
foram consultados periddicos, teses, livros e dissertagdes, além de documentos oficiais como a,
LDB/1996, PNE 2014-2024 e a Constituicdo Federal de 1988. Além disso, adotou-se a andlise de
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conteddo para examinar as informagdes, especialmente no que se refere as categorias de
planejamento, gestdo democratica e neoliberalismo.

Partimos do pressuposto de que o planejamento educacional é uma ferramenta estatal que
reflete e responde aos interesses dos diferentes grupos sociais que compdem a sociedade. Sob
essa perspectiva, buscamos interpretar as concepgdes de planejamento educacional, enfocando
os processos de centralizacdo e descentraliza¢do, as formas de participacdo de segmentos da
sociedade civil na elaboracdo das politicas educacionais e os mecanismos de regulacdo
implementados por meio dessas estratégias e a influéncia neoliberal, especialmente a partir dos
anos 1990.

No decorrer da andlise, investigamos o papel social atribuido a educac¢do no Brasil, considerando
as influéncias histdricas e politicas de cada periodo. O Manifesto dos Pioneiros, por exemplo,
buscava reformar o sistema educacional com base nos principios da escola publica, gratuita e
laica, enquanto o periodo Bolsonaro utilizou o planejamento educacional como instrumento de
controle ideoldgico e centralizacdo do poder voltado para a légica do mercado. Na década de
1990, com a ascensdo do neoliberalismo, o planejamento educacional foi permeado por uma
logica de regulacao do mercado, priorizando eficiéncia e descentralizacdo administrativa, mas
frequentemente negligenciando a inclusdo social e a equidade educacional (Gentili, 1995;
Freitas, 2012).

Esse estudo também examina as implica¢des da participacao da sociedade civil na formulacao de
politicas educacionais, que, embora promovida em discursos oficiais, muitas vezes enfrenta
limitagdes praticas e normativas, especialmente em contextos de governanca neoliberal. Por fim,
refletimos sobre os desafios e avancos na constru¢gdo de um planejamento educacional que
atenda as demandas sociais e promova uma educagdo publica de gestao publica e de qualidade.

Esse estudo em andamento aborda a evolucdo do planejamento educacional no Brasil,
destacando o papel do Estado como interveniente na politica educacional ao longo do tempo. O
planejamento estatal, ao longo do século XX, consolidou-se como uma pratica amplamente
associada a centralizagdo do poder, onde o Estado assume um papel autocratico na formulacdo
de politicas publicas. Essa visdo leva a diferentes interpretagdes, como a relacdo entre
descentralizagdo e democracia. Nesse sentido, o planejamento é muitas vezes considerado uma
técnica neutra, capaz de refletir os interesses de toda a sociedade na criagdo de politicas publicas,
conforme argumenta Gentili (1995).

Enquanto ferramenta técnica, o planejamento tem a funcdo de atender as demandas sociais e
organizar o desenvolvimento econdémico e social do pais. Contudo, em sua dimensao politica, ele
€ objeto de debate por representar uma arena de disputa entre diferentes interesses sociais. Este,
pode assumir formatos distintos, desde o centralizado ou totalitdrio, em que o Estado
monopoliza decisdes, até o limitado, que se alinha aos valores democraticos e permite maior
participacdo social. Saviani (2014) amplia essa perspectiva, e define o planejamento como um
mecanismo para coordenar decisOes e alinhar acdes a objetivos do projeto politico vigente,
influenciado pela correlagdo de forcas entre os grupos sociais dominantes.

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 100
Campus ltumbiara



Biomas do Brasi: diversidade, saberes e tecnofogias sociais

Saviani (2014) analisa a evolu¢do do planejamento educacional no Brasil, destacando como ele
foi moldado por contextos histéricos e interesses politicos ao longo do século XX e inicio do
século XXI. A Revolugdo de 1930 marca um ponto de inflexdo, com a centralizacdo do poder no
Estado Varguista e o fortalecimento do papel do governo federal na educacao, evidenciado pela
criacdo do Ministério da Educagdo e Saude Publica e a Reforma Francisco Campos (1931). Nesse
periodo, iniciativas como o Manifesto dos Pioneiros da Educa¢do Nova (1932) e a Constituicao
de 1934 estabeleceram as bases para um sistema educacional nacional, com destaque para o
planejamento centralizado.

Nos anos 1950 e 1960, o Plano de Metas associou a educacdo ao desenvolvimento econémico,
buscando atender a demanda por mao de obra qualificada. Essa foi a primeira vez que a educac¢ao
foi inserida como um setor especifico em um plano governamental. A aprovagdo da primeira Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB, 1961) representou uma conquista parcial para os
defensores da descentralizacdo educacional, como Anisio Teixeira, mas fez concessodes
significativas a iniciativa privada.

Durante a ditadura militar (1964-1985), a centralizacio do planejamento educacional se
intensificou. A LDB n® 5.692/71 promoveu a expansdo do ensino técnico e transferiu
responsabilidades aos municipios, especialmente no Ensino Fundamental, iniciando um
processo incipiente de descentralizagdo. Ainda assim, o controle maior permaneceu com o
governo central, refletindo a légica tecnocrata do regime.

A Constituicdo de 1988 inaugurou um novo momento de democratizacdo, promovendo a
participacdo social nos espacos escolares e defendendo uma educagao de qualidade e inclusiva.
Contudo, a década de 1990 trouxe uma nova fase marcada pelo neoliberalismo, em que as
politicas educacionais passaram a ser influenciadas por organismos internacionais, como o FMI
e o Banco Mundial. Essas instituicdes pressionaram por reformas que vinculassem a educagao as
demandas econémicas globais, priorizando a eficiéncia financeira e a privatizacdo de servicos
publicos (Freitas, 2012). Sob essa logica, a gestdo educacional adotou praticas de mercado,
promovendo reformas educacionais, parcerias publico-privadas e reduzindo o papel direto do
Estado na educacdo. A globalizacdo também intensificou a interferéncia de atores internacionais
nas politicas locais, evidenciando uma crescente dependéncia de diretrizes externas para o
desenvolvimento educacional (Saviani, 2014).

No primeiro governo de Fernando Henrique Cardoso (1995-1998), as reformas educacionais
implementadas seguiram a perspectiva neoliberal, que reinterpretou a educagdo, deixando de
considera-la um direito universal para tratd-la como um servigo sujeito a privatizacdo. Nesse
periodo, as politicas educacionais no Brasil passaram por mudangas significativas, com foco
renovado no planejamento e na execu¢do. A LDB estabelecida pela Lei n2 9.394 /96, foi um marco
importante nas reformas educacionais, reforcando o papel da Unido na elaboracdo e
monitoramento das politicas educacionais.

Esse processo levou a uma centralizacdo das decisées no ambito federal, diminuindo a
autonomia dos Estados e afetando o equilibrio do pacto federativo, ao manter um controle
centralizado sobre os resultados educacionais. Paralelamente, o governo implementou um
extenso sistema de avaliagdo educacional em diversos niveis. Na educagdo basica, destacaram-se
o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) e o Exame Nacional do Ensino Médio
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(Enem). No ensino superior, foi instituido o Exame Nacional de Cursos (ENC), ampliando o
controle e o acompanhamento dos resultados educacionais em todo o pais.

De acordo com Saviani (2014) o Plano Nacional de Educac¢do (2001), desenvolvido durante o
governo FHC, enfrentou uma tramitacdo marcada pela concorréncia entre dois projetos
divergentes: um que atendia as reivindica¢des da sociedade brasileira e outro elaborado pelo
Poder Executivo e encaminhado ao Congresso Nacional. Essas propostas revelavam perspectivas
distintas sobre a educagao, divergindo principalmente em relagdo ao alcance das politicas, as
estratégias de financiamento e ao modelo de gestao educacional a ser adotado.

A partir de 2003, no governo de Luiz Inacio Lula da Silva, diversas a¢des politicas voltadas a
educacdo se destacaram, entre elas: a reformulacdo do Programa Dinheiro Direto na Escola
(PDDE), que ampliou a autonomia financeira das escolas, fortalecendo a descentralizacdo; a
criacdo do FUNDEB, que expandiu os investimentos educacionais para toda a educacdo basica, e
ndo apenas para o ensino fundamental; e o Plano de Desenvolvimento da Educacdao (PDE), que
incluiu o Plano de Metas Compromisso Todos pela Educagao, com foco na mobilizagao para
melhorar a qualidade da educagdo basica.

O PDE e o FUNDEB consolidaram o regime de colaboracdo entre os entes federados,
interpretando o principio constitucional como uma articulagio de competéncias politicas,
técnicas e financeiras entre Unido, estados e municipios, preservando suas autonomias. Essas
iniciativas, aliadas a base juridica da Constituicdo de 1988, a LDB de 1996, e aos fundos
educacionais (FUNDEF e FUNDEB), reforcaram a descentralizagdo e atribuiram maior
responsabilidade aos municipios na gestdo educacional, promovendo avancos em aspectos
econdmicos, sociais e politicos no contexto federativo (Saviani, 2014).

0 governo Dilma deu continuidade a politica educacional de Lula, e em seu primeiro mandato
promoveu mudangas pontuais na LDB e criou outros programas voltados para o planejamento e
organizac¢do da educagdo no pais. O MEC elaborou o projeto do novo Plano Nacional de Educagao
(2014-2024) 1, que foi encaminhado ao Congresso Nacional no inicio do mandato da presidente
Dilma Rousseff (2011-2016) e posteriormente aprovado durante seu governo.

Esse governo, realizou avangos significativos na educac¢do e nas politicas de inclusdo, algumas
dessas a¢Oes foram: a continuagdo da expansao das universidades federais iniciada no governo
Lula, com criagdo de novas institui¢cdes; consolidagdo do Programa de Reestruturacio e
Expansdo das Universidades Federais (REUNI), aumentando o numero de vagas e cursos;
aumento do numero de Institutos Federais de Educacdo; ampliacdo do PNAES para assegurar a
permanéncia de estudantes de baixa renda nas universidades, oferecendo auxilio financeiro para
moradia, alimentacdo e transporte; e a promulgacdo da Lei de Cotas (Lei 12.711/2012),
obrigando universidades federais e institutos federais a reservar vagas para estudantes oriundos
de escolas publicas, com critérios de renda, raca e etnia, beneficiando principalmente estudantes
negros, pardos, indigenas e de baixa renda.

10 Plano Nacional de Educacdo (PNE) é um documento estratégico que estabelece diretrizes, metas e estratégias
para orientar o desenvolvimento da educagdo no Brasil durante um periodo de dez anos. Previsto pela Constituicdo
Federal de 1988 e regulamentado pela Lei n2 13.005/2014, o PNE busca assegurar o direito a educac¢io de qualidade
em todos os niveis, etapas e modalidades de ensino, promovendo a inclusio e a equidade.
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As politicas educacionais do governo Dilma Rousseff promoveram avan¢os na democratizagao
do acesso ao ensino superior e na reducdo das desigualdades sociais. Entretanto, o Processo de
impeachment da presidente em 2016, se deu em meio a um panorama politico caracterizado por
intensas disputas entre o Congresso e o Governo Federal, e se agravou com o novo golpe de
Estado. Além disso, houve uma intensificacio das politicas de ajuste fiscal de carater
conservador, que enfraqueceram as politicas educacionais até ali conquistadas, e que fizeram
minguar outras iniciativas.

0 governo Temer iniciado apds o impeachment realizou poucas iniciativas no campo educacional,
que acabaram sendo interpretadas como retrocessos. As principais foram a reforma do ensino
médio, sancionada pela Lei n® 13.415/2017, e a aprovacao da Base Nacional Comum Curricular.
Nesse sentido, o avanco do neoliberalismo, iniciado nos anos FHC e intensificado apds o
impeachment gerou impactos profundos. Entre os principais resultados das politicas de Temer
estdo o retorno ao mapa da fome, a perda de direitos garantidos pela Constituicdo de 1988 e a
limitacdo dos investimentos publicos devido a Emenda Constitucional 95/2016. A educacao foi
especialmente prejudicada, com cortes orgamentarios e a crescente mercantilizacao do setor.
Essa conjuntura se agravou com a elei¢do de Jair Bolsonaro (2019-2022), cujas ag¢des politicas
aprofundaram os ajustes neoliberais. Entre as medidas destacam-se a reforma da previdéncia, a
aceleracdo das privatizacdes no setor publico e o desmonte de politicas publicas. No campo
educacional, o governo Bolsonaro promoveu diretrizes marcadas por um viés conservador,
combinando principios econémicos favoraveis ao mercado livre com a defesa de normas e
valores sociais tradicionais.

O governo Bolsonaro caracterizou-se pelo descaso em relacao as condi¢des de vida da populagdo
e por uma postura hostil a educacdo, com ataques direcionados a figura de Paulo Freire e ao
conceito de "marxismo cultural”. Durante sua gestdo, marcada pela nomeacdo de quatro
ministros da educacdo, houve um desmonte significativo das politicas educacionais,
prejudicando especialmente os grupos mais vulneraveis. Esse periodo simboliza uma fase de
profunda deterioragdo na darea educacional, exigindo aten¢do continua e esfor¢os para
reconstruir os aspectos politicos e econémicos que foram severamente comprometidos.

O panorama apresentado nessa pesquisa demonstra avanc¢os e retrocessos significativos no
planejamento educacional do Brasil, evidenciando sua natureza nao linear. Como resultado,
podemos analisar que cada governo ajusta prioridades e dire¢des de acordo com suas ideologias
e as pressodes politicas e econdmicas do momento. Isso revela uma estreita relacao entre o
planejamento educacional e o contexto politico-econémico do pais. O objetivo é destacar como
o planejamento educacional, enquanto ferramenta técnica e politica, tem sido utilizado pelo
Estado para atender interesses dominantes e responder as mudangas econdmicas.

Desde o Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova (1932) até o governo de Jair Bolsonaro
(2019-2022), observa-se um enfraquecimento de politicas publicas e o fortalecimento do
neoliberalismo. Nesse cenario, de acordo com Freitas (2012), o planejamento educacional
passou a ser moldado por uma ldgica gerencialista e de mercado, priorizando eficiéncia

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 103
Campus ltumbiara



Biomas do Brasi: diversidade, saberes e tecnofogias sociais

administrativa e resultados econémicos em detrimento de valores sociais e democraticos. Assim,
entendemos que o planejamento deixa de buscar a garantia de direitos universais e se torna uma
ferramenta de controle gerencial, focada em produtividade e competitividade. Esse modelo
tecnocratico alinha a educagdo as demandas do capital, intensificando sua mercantilizacao e
distanciando-se de uma perspectiva emancipatéria, tendéncia iniciada no governo FHC e
ampliada nas gestoes de Michel Temer e Jair Bolsonaro. Ambos governos aprofundaram o avango
neoliberal, cortaram investimentos, desestruturaram politicas publicas e fortaleceram diretrizes
conservadoras no campo educacional.

Em suma, o planejamento educacional brasileiro reflete as mudancas politicas e econdmicas do
pais, oscilando entre centralizacdo e descentralizacdo. Embora a descentralizacdo tenha
avancado em alguns aspectos, a influéncia do neoliberalismo e de organismos internacionais
moldou uma gestao educacional mais orientada ao mercado, frequentemente em detrimento de
uma abordagem democratica.

Marcos importantes como a Constituicio de 1988, trouxe avangos no fortalecimento da
participacdo social e na garantia de direitos educacionais. Contudo, a ado¢do de politicas
neoliberais a partir dos anos 1990 impactou negativamente o setor, reduzindo o papel do Estado
e promovendo a privatizacao e a mercantilizacdo da educacao (Freitas, 2012). Dentre diferentes
décadas, alguns governos promoveram avang¢os significativos, outros marcaram o inicio de
retrocessos. O desafio atual é equilibrar esses interesses, promovendo uma educagdo que
responda tanto as necessidades sociais quanto as exigéncias do cenario global.

Diante disso, podemos concluir que a evolugao do planejamento educacional no Brasil reflete as
transformacgdes politicas, econémicas e sociais do pais. Enquanto periodos de centralizagao e
descentralizagdo ofereceram avangos pontuais, o fortalecimento das politicas neoliberais
revelou uma tendéncia de subordinacdao da educagdo as demandas do mercado, com impactos
negativos para a inclusdo e a qualidade educacional. O desafio atual é retomar a educagao como
um direito universal, preservando valores democraticos e sociais, e superando os efeitos das
politicas que priorizam a eficiéncia econ6mica em detrimento da equidade e da emancipacgao
social.
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CAPITULO 1 5

Nivel de Conhecimento e Interesse dos Alunos
Sobre Astronomia: Uma Analise em uma Escola
Particular
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RESUMO: A astronomia desperta curiosidade desde a antiguidade, mas seu ensino ainda apresenta lacunas. Este
estudo avaliou o conhecimento em astronomia de 144 estudantes do 9° ano e ensino médio de uma escola particular
em [tumbiara, por meio de um questiondrio online com 12 perguntas. Observou-se que 116 alunos nunca tiveram
aulas formais sobre o tema, embora muitos demonstram conhecimentos bdasicos, como o reconhecimento de
constelagcdes populares (Ursa Maior e Cruzeiro do Sul) e conceitos do Sistema Solar, como Mercurio ser o planeta
mais proximo do Sol e Jupiter, o maior. Contudo, houve dificuldades em questdes mais especificas, como identificar
Ganimedes como a maior lua de Jupiter. As respostas abertas revelaram grande interesse em temas como buracos
negros e a expansao do universo, além de sugestdes para atividades prdticas sobre astronomia. Os resultados
indicam que, mesmo com ensino limitado, a curiosidade pelo tema esta presente, reforcando a importancia de
integrar a astronomia ao curriculo escolar, estimulando o pensamento cientifico e aprofundando o aprendizado.

PALAVRAS-CHAVES: ASTRONOMIA; CONSTELACOES; FORMULARIO.

A astronomia, enquanto ciéncia, desperta a curiosidade humana desde a antiguidade,
desempenhando um papel essencial na ampliagcdo do entendimento sobre o universo. Desde os
primeiros registros histéricos, é possivel identificar obras em diversas civilizacdes que buscaram
compreender e documentar os corpos celestes. Apesar do avango cientifico ao longo dos séculos,
observa-se que o conhecimento acerca do tema, na populagdo geral, permanece muitas vezes
superficial, restringindo-se a informagdes bdasicas ou limitadas. Por exemplo, pesquisa em
veiculos de comunicagdo impressos e eletronicos, incluindo livros e materiais didaticos, revela
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numerosos exemplos de substituicdes contidas de termos técnicos por palavras ou expressoes
que nem sempre sdo compreensiveis sobre o tema (Picazzio, 2009).

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais, PCN (Brasil, 1999), indicam a abordagem de
competéncias relacionadas ao eixo “Terra e Universo” como parte da formag¢do basica. No
entanto, estudos indicam que esses contetidos ndo tém sido devidamente explorados com a
maioria dos estudantes do ensino médio (Dias e Rita, 2008). Esse panorama revela a importancia
de iniciativas voltadas a amplia¢cdo do ensino da astronomia, especialmente na educacgao basica,
onde lacunas ainda sdo evidentes.

Este estudo tem como objetivo investigar o nivel de conhecimento de alunos de uma escola
particular sobre conceitos fundamentais em astronomia. A pesquisa busca identificar possiveis
deficiéncias no ensino, analisando as lacunas existentes e os desafios para o desenvolvimento de
uma compreensao mais sélida da tematica. Além disso, procura destacar a relevancia de um
ensino mais aprofundado, enfatizando como a astronomia influencia a percep¢do do mundo e
desperta o interesse pelo pensamento cientifico. Com isso, espera-se que os resultados possam
subsidiar propostas para aprimorar o ensino e a divulgacdo cientifica, contribuindo para o
fortalecimento dessa area do conhecimento.

A pesquisa foi conduzida em uma escola particular localizada na cidade de Itumbiara,
abrangendo estudantes do 9° ano do ensino fundamental e das trés séries do ensino médio, com
o objetivo de avaliar o nivel de conhecimento dos alunos sobre astronomia. A amostra foi
composta por 144 estudantes que participaram voluntariamente, respondendo a um
questionario estruturado de forma online. A aplicacdo do instrumento respeitou os principios de
anonimato e livre participagdo, garantindo a privacidade. As questdes elaboradas para o
questionario buscaram avaliar conhecimentos especificos e gerais sobre astronomia, conforme
listado a seguir:

e Pergunta 1: Qual sua turma/série?

e Pergunta 2: Vocé ja teve aulas de astronomia?

e Pergunta 3: Vocé sabe o nome de alguma constelagao?

e Pergunta 4: Se vocé respondeu sim na pergunta anterior, qual?

e Pergunta 5: Qual o planeta mais préximo ao Sol?

e Pergunta 6: Qual o nome da nossa galaxia?

e Pergunta 7: Qual o maior planeta do Sistema Solar?

e Pergunta 8: O que é um buraco negro?

e Pergunta 9: Qual desses ndo é um planeta gasoso?

e Pergunta 10: Qual é o nome da maior lua de Jupiter?

e Pergunta 11: Qual o nome do satélite natural da Terra?

e Pergunta 12: Vocé tem alguma duivida sobre o tema astronomia? Gostaria de compartilhar

algo interessante ou fazer algum comentario? Sua opinido é muito importante para nés!

O questionario foi estruturado com base em diretrizes metodoldgicas que reforcam sua eficacia
como ferramenta de coleta de dados, conforme argumentado por Gil (2012). Essa metodologia
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permite a organizacdo das informagdes de maneira sistematica, contribuindo para uma analise
objetiva e estruturada dos resultados.

Para a andlise dos dados, adotou-se uma abordagem quantitativa, organizando os dados obtidos
em tdépicos, o que facilita a compreensao dos resultados. Essa organizacdo permitiu ndo apenas
a interpretacdo estatistica das respostas, mas também a identificacdo de percepgdes individuais
registradas na ultima questdo, que solicitava comentarios e opinides dos alunos. Tais
observacgodes qualitativas serviram como subsidio para reflexdes adicionais sobre os desafios e
possibilidades do ensino de astronomia no contexto escolar.

A pesquisa realizada com 144 alunos de diferentes niveis de escolaridade revelou uma série de
insights interessantes sobre o conhecimento dos estudantes em astronomia. Entre os
participantes, 32 eram do 92 ano do Ensino Fundamental, enquanto a maioria (112) era do
Ensino Médio. As respostas evidenciam tanto o interesse quanto as lacunas de conhecimento
sobre o tema. A seguir, sera descrito em tdpicos (em negrito), os apontamentos feitos com os
resultados da pesquisa.
A Auséncia de Aulas de Astronomia: Um dos aspectos mais significativos apontados pela
pesquisa foi a falta de aulas de astronomia no curriculo escolar. Dos 144 alunos entrevistados,
116 afirmaram nunca ter tido aulas sobre o tema. Isso levanta uma questao importante sobre a
relevancia e a necessidade de incluir a astronomia como parte integral da educacgdo cientifica.
Apesar disso, os estudantes demonstraram familiaridade com alguns conceitos basicos,
sugerindo que o interesse pela astronomia pode estar presente, mesmo sem um ensino formal.
Constelacdoes Conhecidas pelos Alunos: Quando questionados sobre o nome de alguma
constelacdo, 82 alunos foram capazes de identificar pelo menos uma. As constelagdes mais
mencionadas foram as que possuem forte presenca na cultura popular e no céu noturno visivel
a olho nu, como Ursa Maior, Cruzeiro do Sul, Trés Marias e a Constelacao de Orion. Abaixo, segue
uma lista detalhada das constelagdes citadas e o nimero de alunos que as mencionaram:

e Ursa Maior - 14 respostas

« Constelagio de Orion (Trés Marias) - 13 respostas

e Trés Marias - 11 respostas

e Cruzeiro do Sul - 10 respostas

e Andromeda - 7 respostas

e Fénix - 6 respostas

e Ursa Menor; Sagitario; Escorpido - 5 respostas

e Cancer - 4 respostas

e Capricornio; Touro - 3 respostas.

o Peixes; Gémeos; Cao Maior; Libra; Pégaso - 2 respostas.

e (Cao Menor, Lupus, Leao; Lynx; Aries; Aquario; Centauro - 1 resposta.

Esse resultado reflete uma mistura de constelagdes bem conhecidas, como Cruzeiro do

Sul, e outras menos mencionadas, como Lupus e Lynx. Tal diversidade sugere novamente que,
embora a astronomia nio seja amplamente ensinada nas escolas, alguns alunos possuem
curiosidade e conhecimento sobre o tema.
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Conhecimentos sobre o Sistema Solar: As perguntas relacionadas ao Sistema Solar revelaram
uma boa compreensado dos conceitos basicos por parte dos alunos. Na pergunta sobre o planeta
mais proximo do Sol, 115 alunos acertaram "Mercurio". Da mesma forma, 142 alunos
identificaram corretamente o nome da nossa galaxia como "Via Lactea". Essas questdes, mais
proéximas ao curriculo tradicional de ciéncias, mostraram um alto indice de acertos.

Quando questionados sobre o maior planeta do Sistema Solar, 119 alunos responderam
corretamente "Jupiter”, enquanto a maioria também acertou sobre o que € um buraco negro, com
133 respostas identificando-o como um corpo celeste que atrai tudo ao seu redor, inclusive a luz.
No entanto, ao serem perguntados sobre qual ndo é um planeta gasoso, 94 alunos responderam
corretamente "Mercurio", enquanto 50 erraram, confundindo a natureza rochosa do planeta.
As luas: A maior lua de Japiter também foi um tépico de interesse. Apesar de ser uma pergunta
mais especifica, 78 alunos responderam corretamente "Ganimedes", enquanto outros 66
confundiram com as luas lo, Europa e Calisto, o que demonstra que, embora haja conhecimento
basico sobre o sistema de Jupiter, ainda ha espaco para mais aprofundamento. Uma curiosidade
interessante foi observada na pergunta sobre o satélite natural da Terra. Embora 133 alunos
tenham respondido "Lua", apenas 7 souberam que o nome mitoldgico correto é "Selene". Isso
sugere uma desconexao entre a mitologia e os nomes astronémicos mais amplamente utilizados.
Comentarios e duvidas: A astronomia desperta uma imensa curiosidade nos alunos, mesmo
quando eles reconhecem ter pouco conhecimento formal sobre o tema. A dltima questdo da
pesquisa incluiu um espago aberto para comentdrios, no qual os alunos expressaram suas
duvidas e reflexdes. As respostas mostraram grande interesse em topicos variados, como a
fotografia de buracos negros, a expansao do universo e a navegacdo com base nas estrelas. Muitos
manifestaram o desejo de aprender mais sobre o assunto e a importdncia de aborda-lo no
ambiente escolar.

Varios alunos mencionaram o vasto desconhecimento que ainda existe sobre o espaco. Um deles
escreveu: ‘Astronomia é um tema que abrange bastante sobre o espaco, que ainda é bem
desconhecido”, enquanto outro comentou: “Eu ndo sei muito sobre Astronomia. A matéria deveria
ser mais explorada nas escolas.” A curiosidade sobre fendmenos especificos ficou evidente nas
respostas, como nesta pergunta sobre buracos negros: A tinica duvida que tenho é como podemos
tirar uma foto melhor de um buraco negro?” Este comentdrio demonstra ndo apenas interesse,
mas uma familiaridade basica com as grandes conquistas recentes da astronomia, como a
primeira imagem de um buraco negro, capturada em 2019 (The EHT Collaboration, 2019).
Embora o universo seja um campo de estudo extremamente vasto e fascinante, ele é também, em
grande parte, misterioso.

Muitos estudantes expressaram diretamente o desejo de que a astronomia fosse mais abordada
na escola: “Eu acho um contetdo muito interessante, porém eu ndo tenho muito conhecimento
sobre, mas gostaria muito que fosse mais explorado na escola”. A inclusao de atividades como “um
workshop de astronomia” foi sugerida por outro aluno, mostrando que a curiosidade ja esta
presente, mas que falta a oportunidade para explora-la mais profundamente. Além disso,
comentarios como “Eu amo! Tenho algumas diividas sim, gosto de astronomia, mas ndo tenho aula
disso” mostram como o interesse existe, mas ainda ndo foi plenamente atendido no curriculo
escolar.
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Outro tema recorrente foi a expansdo do universo: “Tenho duvidas sobre como funciona a
expansdo do universo.” Esse conceito é um dos pilares da cosmologia moderna, sendo a
descoberta da expansdo do universo feita por Edwin Hubble (Hubble, 1929), e ainda gera muitas
perguntas, inclusive entre os cientistas. Trazer esse tipo de questdo para o ambiente escolar
poderia despertar ainda mais o interesse pela ciéncia e incentivar investigacdes profundas sobre
a natureza do cosmos.

Alguns alunos expressaram curiosidade sobre como a astronomia pode ser aplicada em
atividades praticas, como a navegacdo: “Gostaria de aprender sobre o clima e o tempo apenas se
guiando nas estrelas, assim como antigamente no mar.” A ideia de usar as estrelas como um guia,
ensinado por exemplo no livro “The History and Practice of Ancient Astronomy” de Evans, ].
(1998), é uma das aplicagdes mais antigas da astronomia, e seria uma forma interessante de
integrar o ensino pratico da disciplina com a histdéria e a geografia.

Questodes existenciais e intrigantes também surgiram, como: “O que acontece depois que as
estrelas morrem?” ou “O que acontece se entrar em um buraco negro?”. Sdo perguntas que
envolvem a morte de estrelas e fendmenos de gravidade extrema, assuntos que ainda desafiam
o entendimento humano. Outro aluno perguntou: “Como se forma uma nebulosa? Por que nas
nebulosas ndo nascem estrelas?” Essas perguntas sdao portas de entrada para discussoes
profundas sobre a fisica estelar e a formac¢do de galaxias, temas que, quando apresentados de
maneira acessivel, podem fascinar ainda mais os jovens estudantes.

Algumas perguntas dos alunos revelaram curiosidades inesperadas e reflexdes: “Por que Jipiter
tem tantas luas?” ou “O ser humano pisou mesmo na Lua?”. Outro aluno mencionou: “Se nds
percebemos, nés somos os tnicos seres vivos do universo inteiro, isso dd um pouco de medo”. Essas
questdes mostram como a astronomia pode tanto encantar quanto provocar reflexdes
existenciais, incentivando discussdes que ultrapassam as fronteiras do conhecimento cientifico.

A pesquisa realizada trouxe varias percepg¢des interessantes sobre o conhecimento e o interesse
dos estudantes em astronomia. Um dos pontos mais marcantes foi o fato de que 116 deles nunca
tiveram aulas formais sobre o assunto. Mesmo assim, muitos demonstraram certo conhecimento
basico, principalmente em relacao a constelacdes populares como Ursa Maior, Cruzeiro do Sul e
Trés Marias. Isso indica que, apesar da falta de ensino estruturado, a curiosidade pelo tema esta
presente, possivelmente alimentada por outras fontes, como programas de TV ou conversas
informais.

Nas perguntas sobre o Sistema Solar, os alunos mostraram que estdo relativamente bem-
informados sobre conceitos mais comuns. A maioria sabia que Mercurio é o planeta mais
proximo do Sol e que Jupiter é o maior do Sistema Solar. No entanto, quando o assunto foi um
pouco mais especifico, como identificar Ganimedes como a maior lua de Jupiter, muitos se
confundiram. Isso mostra que, embora o interesse esteja 13, ainda ha muito espaco para
aprofundar o conhecimento em temas mais complexos.

A curiosidade dos alunos apareceu ainda mais nas respostas as perguntas abertas. Muitos
mencionaram duvidas sobre buracos negros, a expansdo do universo e até como as estrelas
podem ser usadas para navegacdo, como era feito antigamente. Varios também expressaram o

ISBN: 978-65-01-41689-2 INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS 110
Campus ltumbiara



desejo de aprender mais sobre astronomia na escola, sugerindo a criagdo de workshops ou
atividades praticas. Essas respostas deixam claro que o assunto desperta fascinio e que os alunos
gostariam de ver a astronomia sendo mais abordada nas aulas, explorando o vasto e misterioso
universo que tanto os intriga.
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