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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e
Engenharias” de publicacédo da Atena Editora apresenta em seu primeiro volume 35
capitulos relacionados tematicas de area multidisciplinar associadas a Educacéo,
Agronomia, Arquitetura, Matematica, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas
de Informacgéo e Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuacdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econdmicos e sociais por meio de inovagdes tecnolbdgicas. Neste volume encontram-
se estudos com teméaticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacéo,
aprendizagem significativa, caracterizacao fitoquimica de plantas medicinais, gestao
de riscos, acessibilidade, analises sensoriais e termodinamicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informacdes e conhecimentos para a
sociedade.

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consisténcia,
visando potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacao a fim de
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios
mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino basico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como pesquisadores de instituicdes de ensino, pesquisa e
extenséo ao desenvolvimento estudos de casos e inovagdes cientificas, contribuindo
entdo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo a
sustentabilidade e avancos tecnologicos.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 1

CHA DE BOLDO: O SABER POPULAR FAZENDO-SE
SABER CIENTIFICO NO ENSINO DE QUIMICA

Andressa da Silva Muniz
Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ

Rio de Janeiro — RJ
Monique Goncalves

Instituto Superior de Educacgéo do Rio de Janeiro
- ISERJ

Fundacgao Técnico-Educacional Souza Marques —
FTESM

Rio de Janeiro — RJ

RESUMO: A associacao de conceitos quimicos
com a vida e o cotidiano € o que os professores
de quimica devem buscar como estratégias de
abordagem no ensino. Segundo Resende et al
(2010), estudos comprovam que a valorizacao
do conhecimento popular nos curriculos de
Quimica traz beneficios aos estudantes,
gerando interesse e desenvolvimento de
atitudes mais positivas em relacdo a ciéncia,
no qual através da investigacdo das culturas,
se estudam os principios cientificos que ha por
detras dos mesmos. O objetivo do presente
trabalho é relatar uma experiéncia didatica
baseada nos saberes populares, evidenciando,
através da contextualizacéo, seu conhecimento
quimico, sendo o cha de Boldo escolhido devido
seu amplo emprego na medicina popular,
bem como trabalhar a ideia da alfabetizacéo
cientifica. A utilizacao da tematica proporcionou
a investigacéo acerca do conhecimento prévio

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

oriundo do saber popular, através da utilizagao
de questionarios, assim como a sua abordagem
histérica, trazendo também um alerta em
relacdo aos produtos naturais, ao abordar a
toxicidade dos mesmos. Além disso, o preparo
dos chas de diferentes procedéncias possibilitou
a construgcdo em conjunto de conceitos fisico-
quimicos e de solubilidade, através dos
resultados observados e discutidos em sala de
aula. Apos a realizacdo da atividade, avaliou-se
o conhecimento adquirido, comprovando-se que
grande parte do conhecimento referente aos
saberes é oriunda da familia. Observou-se que
as atividades desenvolvidas foram recebidas
de forma empolgante pelos estudantes, sendo
particularmente gratificante o relato que “essa
Quimica é facif’, contrapondo a visao atomistica
que é vista por muitos como algo dificil de
entender, imaginar e principalmente, aplicar.
PALAVRAS-CHAVE: Alfabetizacdo Cientifica,
Saber popular, Cha de Boldo.

BOLDO TEA: THE POPULAR KNOWLEDGE
AS SCIENCE APPLY IN CHEMICAL
TEACHING

ABSTRACT: The association of chemical
concepts with life and dalily life is what chemistry
teachers should look for as strategies of
approach in teaching. According Resende et al
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(2010), studies show that the appreciation of popular knowledge in chemistry curriculum
brings benefits to students, generating interest and developing more positive attitudes
towards science, which through research cultures, studies the principles scientists
behind them. The objective of this study is to describe a didactic experience based on
the popular knowledge, showing through contextualization, his chemical knowledge,
and the Bilberry tea chosen because of its widespread use in folk medicine, as well as
working the idea of scientific literacy. The use of the theme provided the investigation
about the previous knowledge from the popular knowledge, through the use of
questionnaires, as well as its historical approach, also bringing an alert regarding the
natural products, when addressing their toxicity. In addition, the preparation of teas from
different origins allowed the construction of physical-chemical concepts and solubility
together, through the results observed and discussed in the classroom. After the activity
was carried out, the acquired knowledge was evaluated, and it was proved that a great
part of the knowledge related to the knowledge comes from the family. Also noted is
that the activities were received from engaging manner by the students, it is particularly
rewarding the account that “this chemistry is easy,” contrasting the atomistic view that
is seen by many as something difficult to understand, imagine and mainly apply.
KEYWORDS: Scientific Literacy, Popular Knowledge, Boldo Tea.

11 INTRODUCAO

Na tentativa de favorecer o processo entre conceitos quimicos com a vida e
o cotidiano, uma alternativa recomendada pelos Parametros Curriculares para o
Ensino Médio (Brasil, 2002) ¢é a utilizagao de tematicas.

Chassot (2002) defende a necessidade de os professores de disciplinas
cientificas migrarem do esoterismo para o exoterismo, pois essa pratica € fundamental
para que haja a alfabetizagao cientifica, ja que a ciéncia € uma linguagem; assim, ser
alfabetizado cientificamente € saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza.
Defende ainda que, hd nessa dimensao a busca de se investigar um ensino de
ciéncias que contemple aspectos historicos, dimensdes ambientais, posturas éticas
e politicas, mergulhadas na procura de saberes populares e nas dimensdes das
etnociéncias —, proposta que traz vantagens para uma alfabetizacéo cientifica mais
significativa, como também confere dimensdes privilegiadas para a formacéo de
professoras e professores.

Souza (2015) traz a reflexdo acerca da preparacdo de atividades capazes
de gerar uma aprendizagem efetiva por parte dos docentes, na qual o interesse
por saber programar atividades de aprendizagem deve ser uma das necessidades
basicas dos professores. Além disso, assume como estratégias de ensino o uso de
atividades que proponham “situacdes problematicas que sejam acessiveis e gerem
interesse” e ainda, que orientem “o tratamento cientifico dos problemas (emisséao de
hip6teses, elaboracao de estratégias de resolucao e anélise dos resultados)”.

As tradicOes e o conhecimento popular sempre fizeram com que geracdes
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sobrevivessem a custa de conhecimentos praticos e tradicdes acumuladas ao longo
do tempo, sem uma base cientifica concreta, o que chamamos de “coisas de avo”.

Com o ensino de quimica sendo associado a esse conhecimento hereditario, ha
a possibilidade de melhor assimilagao por parte dos alunos em relacéo ao conteudo
cientifico e ainda, a valorizacdo dos saberes populares, o que pode contribuir
para uma pratica educativa mais significativa e exemplificada. A abordagem de
conhecimentos populares € uma tematica em que dependendo do interesse do
aluno, pode ultrapassar as fronteiras da sala de aula e os tornar mais proximos da
familia, ao perceber que os saberes sao concretos e importantes.

Além de permitir que a valorizacdo dos saberes provoque uma aproximacao
estudante-familia, essa pratica também permite uma melhor vivéncia docente-
discente, no qual o professor torna o estudante protagonista da aprendizagem, uma
vez que 0 mesmo se identifica com o que é ensinado, por fazer parte da vivéncia
abordada.

Com relagdo a alguns elementos cotidianos, um elemento muito usual é o cha
de Boldo, que possui raizes indigenas e de acordo com Alves et al (2009), é utilizado
em locais distintos do Estado do Rio de Janeiro, por pessoas com as mais diferentes
escolaridades e idades, e conforme os dados apresentados, foi percebido que a
transmissdo do saber popular em relacéo a utilizacdo do boldo vem ocorrendo de
forma significativa, na qual as propriedades medicinais do boldo, transmitido por
geracdes de entrevistados, ainda na atualidade, se mantém viva e confiavel por
grande parte da populagcao de estudo.

Essa transmissdo se mantém tdo presente que no estudo de Siqueira et al
(2006), que avaliou as crengas populares referentes a saude, constatou-se que os
chas de uma forma geral, possuem a maior aceitagdo entre a popula¢éo, no contexto
da resolucéo caseira dos problemas de saude, estando baseados em informacdes
repassadas ao longo da vida. Entre os depoimentos coletados, se destacaram:

Eu acho que os chas sdo muito bons, eles resolvem meu problema; quando tem
alguma coisa no estdmago faz um cha de boldo, melhora também; eu acredito
muito nesses remédios caseiros porque minha vo € minha mae sempre usaram e
ajudaram a resolver muitos problemas; minha mae tem o costume de usar cha de
Boldo, de erva Santa-Maria, capim cidreira e a gente sara com esses remédios.
(Siqueira et al 2006)

Esse uso do boldo se deve as propriedades que agem contra ma digestéao,
doencas hepaticas e principalmente, apo6s a ingestdo de bebidas alcodlicas. E
importante destacar que, o boldo do Chile (Peumus boldus) vendido em farmécia e
supermercados, é diferente do boldo que muitas pessoas cultivam em casa, como
o Plectranthus ornatus, no qual Ribeiro (2017) alerta sobre a importancia de uma
correta identificacdo, onde equivocos entre as diversas espécies podem trazer como
consequéncias graves a inocuidade do fitoterapico e intoxicacdes.

Ainda sobre o boldo, € imprescindivel levantar o debate que, nem tudo que é
natural &€ seguro, pois em relacdo ao boldo, o uso é contraindicado para pessoas
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com calculos biliares e obstru¢do dos ductos biliares, doencas hepaticas severas e
gestantes, conforme conta no Formulario de Fitoterapicos da Farmacopeia Brasileira
(2011, p. 49). Por conseguinte, é dever dos professores de Quimica a desconstru¢ao
de certos termos e ideias, como “se € natural, ndo tem Quimica”, ou ainda, “se tem
Quimica, faz mal”.

2| METODOLOGIA UTILIZADA

As atividades didaticas foram desenvolvidas no CIEP 201 Aarao Streinbruch,
situado no bairro Sdo Bento, em Duque de Caxias, RJ, durante o ano de 2017, em
uma turma da 2a série do Ensino Médio Regular.

Utilizando o Cha de boldo, uma aula foi preparada para a 22 série do Ensino
Médio (turma 2009), apresentando como objetivo, proporcionar uma investigagcao
acerca do conhecimento prévio, oriundo do saber popular, assim como a sua
abordagem histérica, e também um alerta em relagdo aos produtos naturais, ao
apresentar a toxicidade do mesmo. Além disso, o preparo dos chas de diferentes
procedéncias visava a construcdao em conjunto de conceitos fisico-quimicos, como a
cinética quimica e os fatores que influenciam um processo quimico (temperatura e a
superficie de contato); bem como o conceito de solubilidade, que busca explicacéo
pela polaridade das substancias.

No inicio da aula, foi distribuido um questionario que avaliaria tanto os
conhecimentos prévios dos estudantes em relacao a temética quanto questbes que
integravam parte da demonstracéo que foi apresentada em um segundo momento.
Como parte inicial, as duplas deveriam responder as seguintes perguntas do
questionario:

1) Vocé conhece o cha de boldo? Se sim, quem falou dele para vocé? E para
que é utilizado?

2) Se vocé ou algum familiar ja tiver feito o uso do cha de Boldo, qual dos tipos
vocé utilizou?

() Folhas do cha () Chas industrializados (caixinhas)

3) Vocé acha que a quimica possa estar presente no cha de boldo? De que
forma?

Na lousa, foi feito um breve comentario histdérico sobre o Boldo, assim
como colocadas informacdes sobre clima, relevo, nomes cientificos, principios
ativos principais e toxicidade. A introducao ao conceito de solubilidade também foi
apresentada.

Para a parte demonstrativa, um texto introdutério adaptado do livro “O que
Einstein disse ao seu cozinheiro, volume 2” (Wolke, 2005, p. 15-16) foi distribuido
para a turma, onde a leitura do mesmo foi feita por um estudante voluntario. Como a
escola nao dispde de laboratdrio em funcionamento, o experimento foi realizado em

sala de aula, de forma demonstrativa.
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Para a realizacéo da atividade, foram utilizadas trés amostras de Boldo: os
chéas industrializados das marcas Leédo e Chinezinho, e uma amostra da folha de
Boldo coletada com um vizinho, conforme figura 1a.

Visando a utilizagcdo de materiais de baixo custo, os materiais utilizados
consistiram em: copos descartaveis transparentes, recipiente para aquecer a agua
(garrafa plastica), resisténcia para o aguecimento da agua e um termémetro digital.

O cha foi preparado por infusdo, entretanto, sem abafar, conforme
recomendacdo da Farmacopéia Brasileira (2011, p. 49). Um paralelo foi feito, onde a
agua adicionada aos copos estava a temperatura ambiente (20°C, em funcéo de ter
ser um dia frio na escola), conforme apresentado na figura 1b.

Figural: (1a) Materiais utilizados. (1b) Montagem da pratica.
Fonte: Autor, 2018.

A tabela a seguir contida no questionario previamente distribuido deveria ser
preenchida conforme observacoes feitas pelos alunos (nivel de turbidez dos chas,
coloracéo apresentada) com o passar do tempo/diminuicéo da temperatura.

Aspecto fisico observado
Solvente CondigBes Boldo Industrializade  [Boddo industrializado
Marca: Marca

Folhas da vowd

0 min - T:

& 1Smin-T

25min-T

0O min-T

¥ 15 min - T:

2amin-T
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Tabela 1: Aspecto fisico observado x tempo de observacao
Para finalizar a aula e avaliar o processo de aprendizagem, os discentes
responderam a ultima pergunta do questionario, que se tratava do conteudo quimico.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a tematica trabalhada procurou-se incentivar os estudantes no processo
ensino-aprendizagem, com a utilizagcdo de algumas acbes defendidas por Souza
(2015), sendo elas:

+ Apresentacado de atividades desafiadoras que envolvam uma situagao-pro-
blema e mobilizem os esquemas cognitivos de natureza operativa dos alu-
nos. Os jogos e trabalhos em equipe, por exemplo, estimulam o relaciona-
mento entre os alunos e incrementam a integracéo da classe.

« Proporcionar atividades de expressao oral, nas quais o aluno possa ouvir e
fazer-se ouvir.

Segundo o que defende o autor, cabe ao professor ndo motivar, e sim, incentivar
os estudantes, despertando e polarizando sua atencao e interesse, pois 0 incentivo
da aprendizagem é uma atuacdo externa. Como consequéncia, o estudante ficara
motivado a aprender, ja que a motivagao € um estimulo interno, e sendo um processo
psicologico, ocorre no interior do individuo e varia com as vivéncias e expectativas
de cada um.

Como consequéncia, 0 que se esperava era que, através do incentivo, houvesse
a motivacdo e assim, os discentes pudessem apropriar-se dos conhecimentos
quimicos inseridos no conhecimento popular, trazendo assim uma maior valorizacao
desses conhecimentos, muitas vezes hereditarios.

Outro ponto que merece atencéo é o fato de se investigar as concepcdes prévias
dos estudantes, visao essa que é defendida por De Souza et al (2013), na qual:

“

. as orientacbes construtivistas do processo de ensino e aprendizagem de
ciéncias defendem que os estudantes constroem seus proprios conhecimentos
na interacdo entre os conhecimentos que fazem parte de suas estruturas mentais,
as informacdes que recebem do meio externo e com os outros”.

Ao entrar na classe e colocar o titulo na lousa, os discentes ficaram euféricos,
perguntando ‘o que teria para a aula”. Com o questionario em maos, as duplas
discutiram sobre as questdes iniciais, que eram correspondentes a investigacao do
conhecimento popular prévio que possuiam em relacéo ao cha de Boldo.

Como o intuito na primeira parte da questao era investigar a origem do saber
adquirido e associar 0 mesmo com o saber oriundo dos mais velhos, pode-se
constatar com a figura 2 que de fato esse conhecimento é obtido em casa, onde
a transmisséo foi feita pelas avés em 50% dos casos (11 estudantes), seguida
das maes (7 estudantes) e pessoas da familia (2 estudantes), totalizando 91%
(20 estudantes). Siqueira et al (2006) aborda que essas praticas populares estéao
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arraigadas a aspectos socio-culturais, transmitidos entre diferentes geragdes no
seio familiar ou na comunidade, no qual a comprovagcao empirica desses recursos,
contribui para sua aceitacéo e utilidade.

A segunda parte da questao se referia a utilizacdo do cha de Boldo, na qual
de forma unanime (22 alunos), os estudantes associaram o uso a dores de barriga/
estdbmago e ressacas, uso devidamente reconhecido pelo Formulario de Fitoterapicos
Farmacopeia Brasileira (2011, p. 49).

Através de quem conheceu o
...ché de Boldo?

infarmaram

Fassoasda 9%
familin

&%

Avd

Figura 2: Resposta da primeira pergunta do questionario
Fonte: Autor, 2018.

A segunda pergunta buscou investigar qual a forma de utilizacdo do cha, e
conforme apresentado na figura 3, 64% dos alunos (14 alunos) responderam que
as folhas sdo o meio utilizado em casa, reforcando mais uma vez a justificativa pela
proposta do tema.

Formas de utilizacdo

Ambos

27%

Ve

-
=ha

industrinlizsdo
9%

\_Fulhud=

Baldo
B4

Figura 3: Respostas da segunda pergunta do questionario
Fonte: Autor, 2018.
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Ao apresentar a tematica desenvolvida com o cha de boldo no formato de
poster no Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) no estado do Acre, em
2018, um fato curioso foi que o trabalho despertou interesse em muitos estudantes
de Medicina que passavam pelo local. Uma delas questionou sobre o que eram
os chas de caixinha/industrializados. Nesse momento foi possivel perceber que, as
formas de utilizacdo do cha estéo associadas diretamente a realidade do estudante,
evidenciado por seu local de moradia.

Aterceira e Ultima pergunta de carater investigativo abordou se eles achavam
que a Quimica poderia estar presente no cha de Boldo e de que forma. Com excecéao
de um aluno, todos responderam que sim, estando algumas respostas transcritas a
sequir:

‘Sim, porque em Quimica tem coisas que tem que se dissolver em outra substancia’.
‘Sim, pois as folhas contém varias substancias quimicas’.

‘Sim, com os métodos de curas com ervas medicinais’.

A ultima resposta evidencia que existe uma ideia de que o poder de cura
das ervas medicinais esta atrelado a Quimica, mostrando assim que ela também é
vista de forma positiva pelos discentes, uma vez que a mesma é constantemente
associada a coisas ruins pela midia.

Conforme o contetdo era disposto na lousa, fui chamada por um grupo de
discentes que se espantaram ao saber que o chade boldo é abortivo. Nesse momento,
a discussao foi levada para a classe, onde foi conversado sobre a toxicidade do
boldo e apresentado que, nem tudo que é natural € bom, tudo depende de qual
composto trabalhamos ou consumimos, e principalmente, a concentracao utilizada.

Ao comentar sobre a descoberta do Boldo pelos chilenos, um estudante
indagou de que forma eles chegaram a isso, e 0 proprio sugeriu que “eles (os
chilenos) descobriram que seria testando”. A intervencao feita por esse estudante
foi de grande importancia, pois segundo o que Bachelard (1996) defende, é nesse
sentido de problema que se caracteriza o verdadeiro espirito cientifico, no qual “todo
conhecimento é a resposta de uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver
conhecimento cientifico”.

Quando se deu inicio ao preparo dos chas, um estudante se voluntariou para
ajudar no processo, conforme segue nas figuras 4a e 4b:
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Figura 4: (4a) Preparacéo dos chéas de boldo. (4b) Participacéo de estudante voluntério.
Fonte: Autor, 2018.

Com o decorrer da pratica, os estudantes preencheram a tabela 1 e discutiram
sobre 0 que era observado, fazendo associacao com as medi¢cdes de temperatura
que eram feitas pelo colega voluntario.

Um dos discentes observou que “mesmo com a temperatura ambiente, 0s
chas de caixinha se dissolveram um pouco”, conforme apresentado na figura 5, nos
levando a falar assim sobre a importancia da superficie de contato no processo de
solubilidade.

Semaquecimento da agua

Com aquecimento prévioda agua

Figura 5: Chéas apds 25 minutos de observacgéo.

(5a) Preparacéo dos chas com agua quente. (5b) com agua a temperatura ambiente.

Fonte: Autor, 2018.

Para a conclusdo da aula e verificagcdo do conteudo, os discentes deveriam
responder a ultima pergunta do questionario, que era sobre o que eles haviam
entendido por solubilidade. Entre as respostas dadas, as que mais chamaram
atencao foram as seguintes:
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‘Que quanto mais vocé espera, mais o produto dissolve’;
‘Aquilo que pode se dissolver ao entrar em contato com uma substancia solvente’;

‘Que guanto mais tempo deixar, ele absorve mais e que a temperatura tem que
estar mais quente para absorver mais’.

A definicdo de solubilidade estava no quadro, entretanto as duplas acima
elaboraram respostas baseadas no entendimento que elas obtiveram o que tornou
a avaliacdo do processo mais significativa, j& que puderam propor suas préprias
explicacbes e argumentacoes.

Conforme defendido por De Souza et al (2013), € preciso que as atividades
experimentais desenvolvidas nas aulas de Quimica possam propiciar aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de refletir sobre os fendmenos fisicos, articulando
seus conhecimentos ja adquiridos e formando novos conhecimentos, no qual foi
possivel identificar esse processo durante a atividade executada.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A atividade com o cha de boldo foi surpreendente pelo fato de a turma, a qual
se aplicou a proposta, era a mais agitada da escola na opinido de grande parte do
corpo docente. Entretanto, manifestou interesse pelo tema e promoveram intensa
discussao, pois surgiram muitas duvidas e curiosidades. Um ponto que deve ser
destacado € que o discente que se voluntariou, era dito o mais bagunceiro da classe,
e aquele que apresentava o menor interesse durante as aulas no formato classificado
como tradicional. Isso mostrou que nem sempre aqueles estudantes dispersos sao
de fato maus alunos; o que o docente deve buscar constantemente sdo maneiras de
atingir esses estudantes.

E importante ressaltar que nem sempre é possivel aplicar algo novo,
principalmente numa escola publica estadual como foi 0 caso, em que a mesma soO
dispbe de dois tempos semanais de quimica, cada um com 50 minutos de duracgéo.

Através da contextualizacdo de exemplos praticos ampliaram-se os conceitos
quimicos, no qual a partir do momento em que o discente reconstrdi a compreensao
por si mesmo, e encontra motivos para mudar um conceito pré-estabelecido, sente-
se capaz de através da apropriacado do saber cientifico, se tornar um propagador de
determinada informacéo, interferindo assim em sua realidade e/ou ambiente familiar,
através da valorizacdo de um conhecimento prévio aprendido em casa.

Sendo assim, os estudantes percebem que a Quimica n&o € uma ciéncia
s6 para pessoas de jaleco branco, cabelos para o alto e cara de maluco, e sim,
uma ciéncia para todos, e, conforme defendido por Souza (2015), o objetivo central
do ensino de Quimica para formar o cidadao € preparar o individuo para que ele
compreenda e faca uso das informagdes quimicas basicas necessarias para a sua
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participacao efetiva na sociedade tecnolégica em que vive.

Um ultimo ponto que vale ser considerado € o fato da importancia dos saberes
populares e principalmente, a importancia em se conhecer a nossa historia. No dia
02 de setembro de 2018, ocorreu um tragico incéndio no Museu Nacional, no Rio de
Janeiro, que além de ter causado um dano irreparavel, consumiu para sempre parte
da nossa historia, levando-me a refletir sobre o quéo sublime é a nossa existéncia
e memoéria, e como perdemos com a diminuicao de certos saberes orais, como era
muito comum aos indigenas e o povo do campo. Encerro com a frase de Emilia
Viotti: “Um povo sem memoria, € um povo sem historia”.
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RESUMO: A Unidao Europeia (UE) desenvolveu
na década de 90 a Estratégia Regional de
Inovacao (ERI) para orientar a implementacao
de Sistemas Regionais de Inovagao. A partir de
2010, a UE iniciou uma série de estudos para
identificar e cooperar com a implementagcéao
de ERIs na América Latina. Com base em tais
estudos, o presente artigo tem como objetivo
analisar a Estratégia Regional de Inovacgao
da Uniao Europeia, para a implementacao de
Sistemas Regionais de Inovacgéo efetivos e a sua
parceria com paises estudados pela Comissao
Europeia: Argentina, Brasil, Chile, Colébmbia,
Equador, México, Peru e Uruguai. A pesquisa
€ qualitativa e bibliogréfica, a partir de artigos
das bases de dados Scopus, Web of Science
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AMERICA LATINA

e S-Wopec. A pesquisa abordou o conceito de
Sistemas Regionais de Inovagao, apresentou
um panorama da Politica Regional da Uniao
Europeia e, detalhou o conceito de Estratégia
Regional de Inovacéo, atualmente denominada
Especializagdo Inteligente. Por fim, estudos
realizados em cooperacdo com a América
Latina foram apresentados. O artigo conclui
que a Estratégia Regional de Inovacédo € uma
abordagem que pode ser aplicada a qualquer
regido, e que contribui para o fortalecimento de
Sistemas Regionais de Inovacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Regionais de
Inovacao; Estratégias Regionais de Inovacéo;
Especializacao Inteligente.

EUROPEAN UNION REGIONAL
INNOVATION STRATEGY TO GUIDE
THE IMPLEMENTATION OF RIS IN LATIN
AMERICA

ABSTRACT: In the 1990s, the European Union
(EU) developed a Regional Innovation Strategy
(RIS) to guide the implementation of Regional
Innovation Systems. As of 2010, the EU has
initiated a series of studies to identify and
cooperate with the implementation of RISs in
LatinAmerica. Based onthese studies, this article
aims to analyze the European Union’s Regional
Innovation Strategy for the implementation of
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effective Regional Innovation Systems and its partnership with countries studied by the
European Commission: Argentina, Brazil, Chile, Colombia, Ecuador, Mexico, Peru and
Uruguay. This research is qualitative and bibliographical, based on articles from the
Scopus, Web of Science and S-Wopec databases. In order to achieve the objectives,
the research addressed the concept of Regional Innovation Systems, presented an
overview of the Regional Policy of the European Union and detailed the concept of
Regional Innovation Strategy, now called Intelligent Specialization. Finally, been were
presented cooperative studies in Latin America. The article concludes that the Regional
Innovation Strategy is an approach that can be it applied to any region, and contributes
to the strengthening of Regional Innovation Systems.

KEYWORDS: Regional Innovation Systems; Regional Innovation Strategies; Intelligent
Specialization.

11 INTRODUCAO

Apos a segunda Guerra Mundial, a inovacao se tornou sinénimo de diferencial
competitivo e o principal elemento de desenvolvimento econédmico (Godin, 2015).
Schumpeter (1988) definiu a inovacdo como a “destruicdo criativa” que gera um
impulso interno capaz de transformar a economia, promover o desenvolvimento e
renovar o capitalismo. Devido a sua relevancia a inovagao passou a fazer parte da
agenda econOmica das nacoes e, a ser tratada como prioridade pelas organizac¢des
(Laranja, Uyarra & Flanagan, 2008; Godin, 2015; Kerry & Danson, 2016).

Dentro desse contexto, o nivel regional vem se tornando o principal foco de
politicas e estratégias publicas para promover a inovacao, principalmente com
foco na reducédo das desigualdades regionais (Tddtling, Asheim & Boschma, 2013;
Yakovleva, Azarova & Titova, 2015). Segundo Fiore, Grisorio & Prota (2011) as
regides podem ter sucesso em competir com grandes industrias globais gracas
a ativos especificos, mesmo em industrias que se caracterizam por uma intensa
concorréncia internacional.

Uma abordagem amplamente adotada para destacar politicas e medidas que
aumentem a capacidade de inovacao das regides sao os Sistemas Regionais de
Inovacao (SRIs) (Asheim, Grillitsch & Trippl, 2015; Moutinho, Oliveira, Coelho &
Manso, 2015). O conceito de Sistemas Regionais de Inovacdo advém da percepg¢ado da
inovagéo como um processo interativo e ligado ao territorio, estimulado e influenciado
por muitos atores, levando a geracdo, uso e disseminacdo do conhecimento,
facilitando assim a dindmica de aprendizagem (Cooke, 2004; Doloreux & Parto,
2005; Laranja, Uyarra & Flanagan, 2008; Moutinho et al., 2015).

Politicas regionais para estimulo da economia da Unido Europeia (UE), por
exemplo, estruturam e formalizam o estabelecimento de Sistemas Regionais de
Inovacgéo. Participe desse movimento, foi criada na década de 90 uma Estratégia
Regional de Inovacéo (ERI) para desenvolver os SRIs da Unido Europeia (Comissao
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Europeia, 2015).

Os projetos da Estratégia Regional de Inovacédo iniciaram em 1994, para
promover a inovacdo local como parte de seu desenvolvimento econémico e
aproxima-las ao desempenho inovador das regides mais desenvolvidas. Desde
entao, a ERI foi continuamente melhorada, uma vez que, possuia fragilidades e falta
de eficiéncia na identificacéo de prioridades e formas de cooperacéo pratica entre as
regides. Esta evolucéo resultou na fase atual da ERI conhecida como Especializagao
Inteligente, também denominada por RIS3 (Foray et al., 2012).

Mesmo sendo criada para a Europa, a especializacéo inteligente nédo é uma
abordagem que se aplica apenas arealidade europeia. Avantagem dessa metodologia
€ a sua aplicabilidade a qualquer regido genérica de um pais ou de qualquer Sistema
Regional de Inovagado (Terra & Plonski, 2006). Este movimento é incentivado pela
prépria UE, que propde parcerias com outros paises para implementacédo da
especializagao inteligente.

Dentre tais relacdes, destaca-se as interacdes com a América Latina, que desde
2007 gerou projetos para troca de experiéncias entre as autoridades regionais da
América Latina e Europa. Dentro desse contexto, esta pesquisa tem como objetivo
analisar a Estratégia Regional de Inovag¢ao da Unido Europeia, para aimplementacéao
de Sistemas Regionais de Inovacéo efetivos e a sua parceria com paises estudados
pela Comissao Europeia: Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, México, Peru
e Uruguai.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa qualitativa, bibliografica
e documental. A pesquisa qualitativa compreende um conjunto de técnicas
interpretativas que visam descrever e a decodificar os componentes de um sistema
complexo de significados. (Lakatos, 2010). A pesquisa bibliografica abrange toda
obra cientifica ja tornada publica em relacéo ao tema de estudo, desde publicagdes
avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisa, monografias, teses, etc. Sua
finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito,
dito ou filmado sobre determinado assunto (Lakatos, 2010). A analise documental
constitui uma técnica importante na pesquisa qualitativa, seja complementando
informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um
tema ou problema (Ludke & André, 1986).

A pesquisa bibliografica foi efetuada em artigos cientificos nas bases de dados:
Web of Science; Scopus e na revista Circle da Universidade Lund na base de dados
S-WOPEC. A revista Circle foi escolhida por disponibilizar estudos especificos
sobre pesquisa em inovacao. Para selecao dos artigos foram inseridas as palavras-
chave “regional innovation system” e “regional innovation strategies”. Os dados e
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documentos recuperados para o estudo sobre a Estratégia Regional de Inovacgéo da
Unido Europeia foram consultados na Plataforma Especializagcéao Inteligente — S3,
disponibilizado pela Comissao Europeia. Os estudos sobre a América Latina foram
consultados no Portal da Comissao Europeia. O motivo para selecao desses paises
€ baseado nos autores Asheim, Grillitsch e Trippl (2015), que foram criticos quanto a
existéncia de SRIs em paises ndo desenvolvidos.

31 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sistemas regionais de inovacao

As abordagens atuais de desenvolvimento focam na regido e no seu potencial
competitivo, num ambiente cada vez mais integrado com outras regides e paises. O
desenvolvimento regional conecta-se com regides exteriores, mas &€ impulsionado
cada vez mais, pela capacidade da regido em aproveitar seus recursos internos
baseados em economias de aglomeracao e pela formacéo de Sistemas Regionais
de Inovacéao (Fochezatto, 2010).

Segundo Doloreux & Parto (2005) um Sistema Regional de Inovacéo € a
interacdo de um conjunto de interesses privados e publicos, instituicdes formais e
outras organizacdes que funcionam de acordo com 0s arranjos e relacionamentos
organizacionais e institucionais favoraveis a geragcao, uso e disseminacdo do
conhecimento.

O conceito de SRI combina insights da literatura sobre Sistemas de Inovacéao
com as contribuicdes dos modelos de inovacéo territorial. O primeiro, compreende a
inovacédo como resultado da interacdo de varios atores, reconhecendo na inovag¢ao
um processo complexo e interativo. O segundo, corresponde a importancia da regiao
e do territorio para a troca de conhecimento e aprendizagem, facilitadas pelainteracao
proxima e capital humano, além da explorac&o das caracteristicas locais como fator
de competitividade (Asheim, Grillitsch & Trippl, 2015). A abordagem de Sistemas
Regionais de Inovacédo € apoiada pela Unidao Europeia (UE), que tem promovido
ativamente a regionalizacdo e a governanca regional nos estados membros,
baseados na construcao de um forte elo entre o econédmico e o politico. Baseiam-se
para isso, no estabelecimento de uma estrutura institucional regida localmente para
apoiar um sistema econdmico também localmente orientado (Amin, 2007).

A nocao de SRIs tém essencialmente informado este debate, fornecendo um
quadro para a concepgao e implementacdo de Estratégias Regionais de Inovacéao
em todo o mundo e abrindo o caminho para politicas amplas e personalizadas
de Sistema de Inovacao (Asheim, Grillitsch & Trippl, 2015). A abordagem de SRI,
portanto, estda amplamente guiando as politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagcao
(C,T&l) na Europa. A secéo 3.2 trara luz sobre tais estratégias e sua relagcédo com a
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Politica Regional da Uni&o Europeia.
3.2 Estratégia regional de inovacao da uniao europeia

Baseado no conceito de Sistemas Regionais de Inovacdo, a UE vem
desenvolvendo politicas publicas que apoiam o desenvolvimento regional. A
estratégia de crescimento Europa 2020 preconiza que a UE deve tornar-se uma
economia inteligente, sustentavel e inclusiva (Tang et al., 2015). Entre as politicas
regionais da Unido Europeia, a Comissao Europeia tem sido ativa na promogao
da definicao de Estratégias Regionais de Inovacdo e no desenvolvimento de
Sistemas Regionais de Inovagéao, com o objetivo de promover a cooperacéao de valor
acrescentado entre paises, regides, empresas e instituicdes de P&D e universidades
(Comissao Europeia, 2015). Asecao 2.3 apresenta a Estratégia Regional da Inovacgéao.

Projetos para criacdo de uma Estratégia Regional de Inovacao (ERI) iniciaram
em 1994, e sofreu um processo de transformac&o ao longo desse periodo. A ERI
abriu o caminho para o que se tornou uma sabedoria convencional nos debates
contemporaneos, ou seja, a necessidade de uma adaptacéo das politicas regionais
de inovacao que sejam sensiveis as pré-condicdes especificas, potenciais e desafios
encontrados em uma regido. Essas politicas de inovacéo, baseadas no local, sdo
uma pedra angular da nova abordagem de especializacdo inteligente defendida pela
Comissao Europeia (Asheim, Grillitsch & Trippl, 2015). A existéncia da ERI revela as
preferéncias de uma regido em termos de sua especializagdo atual, mas também
qual a visao de futuro e o caminho para o desenvolvimento. A este respeito, € mais
conclusivo do que um simples olhar para a distribuicao do setor de uma economia
regional, e pode melhor informar a identificacdo de oportunidades de cooperacéo
nas areas de P&D, inovacao e desafios regionais (Castilho & Paton, 2016).

A ERI, segundo Oughton (2000), é uma metodologia que se ajusta a projetos
regionais baseado em redes de desenvolvimento formadas por diversos atores, onde
as empresas definem suas necessidades e definem o plano de acéo para atender a
tais demandas. Arede desenvolve um consenso regional e estabelece uma estratégia
clara e viavel para promover a competitividade das empresas estabelecidas da
regiao, por meio da inovacao e, define as acdes necessarias a implementacéo dessa
estratégia (Szczech-Pietkiewicz, 2013).

Iniciativas ERI produzem como saida uma estratégia de inovacéo regional,
geralmente mobilizando uma combinagcdo de instrumentos para atuar em nivel
regional, criando o ambiente certo, em particular para as instituicdes, possibilitando
condicdes para incrementar a capacidade de inovacéo da economia regional (Terra
& Plonski, 2006).

A vantagem dessa metodologia é a sua aplicabilidade a qualquer regiao
genérica de um pais ou a qualquer SRI. Isso porque os proprios atores regionais,
organizados em redes, serdo os responsaveis pelo processo de desenvolvimento
estabelecido nas metas estratégicas e nas acdes a serem implementadas (Terra &
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Plonski, 2006). Exemplo dessa aplicabilidade é a parceria que a UE com a América
Latina para aplicacéao da Estratégia Regional de Inovacao nos SRI dos paises latinos
(Comissao Europeia, 2015).

Estratégiasregionais anteriores apresentaram algumas falhas, e como resultado,
as politicas regionais de inovagcao demonstraram falta de eficiéncia na identificacao
de prioridades e formas de cooperacéo pratica entre regides. Além de tudo, recursos
governamentais ficaram mais escassos (Foray et al. 2012). A identificacdo de tais
falhas e a proposicao de acdes para a melhoria da ERI resultaram na construgcédo do
conceito de especializacéo inteligente atual, conhecida como Regional Innovation
Strategy — Smart Specialization (S3).

3.2.1 Especializacéo Inteligente — RIS3

Concebida no ambito da reforma da politica de Coesé&o da Comisséo Europeia,
a Especializacao Inteligente € uma abordagem caracterizada pela identificacéo de
areas estratégicas de intervencdo. A especializacdo inteligente é uma abordagem
inovadora que visa impulsionar o crescimento e o0 emprego na Europa, permitindo
que cada regiao identifique e desenvolva as suas proprias vantagens competitivas.
Por meio da sua parceria e abordagem ascendente, a especializagdo inteligente
reune autoridades locais, universidades, esferas empresariais e a sociedade civil,
trabalhando para a implementacdo de estratégias de crescimento a longo prazo,
apoiadas por fundos da Uniao Europeia (Comisséo Europeia, 2018).

A figura 1 apresenta os trés pilares da abordagem Especializacao Inteligente
que constitui seu diferencial em relagao as fases anteriores da ERI. Primeiro, é
Inteligente. Isto significa identificar os pontos fortes e os ativos comparativos da
regiao; Segundo, é Especializada. Busca priorizar o investimento em pesquisa e
inovacao em areas competitivas; e, por fim, é Estratégica, ao definir uma visao
compartilhada para a inovacgéao regional.

# INTELIGENTE
Identificar os pontos fortes e os ativos comparativos da regido

# ESPECIALIZADO

Priorizar o investimento em pesquisa e inovacdo em area competitiva

» ESTRATEGICO

Definir uma visao compartilhada para inovacao regional

®©00

Figura 1: Inteligente, Especializada e Estratégica
Fonte: Adaptado de Comissao Europeia (2018)

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 2




O conceito de Especializagéo Inteligente contém elementos que ja eram
evidentes naliteratura de sistemas de inovacéo, de empreendedorismo e crescimento,
e em literatura (OCDE, 2012). No entanto, o traco distintivo € o seu surgimento
na sequéncia destas literaturas, de modo, a proporcionar uma loégica politica de
priorizacéo clara, que € adequada para a promoc¢ao de inovacdo em uma ampla
variedade de configuragcdes regionais e, em particular no ambiente heterogéneo de
regides da UE (McCann & Ortega-Argilés, 2013).

A plataforma Smart Specialization Platform (Plataforma S3), desenvolvida pela
Comissao Europeia, disponibiliza documentos sobre a Especializagao Inteligente,
diversasferramentas e acoes realizadas, assim como, um repositorio do conhecimento
que apresenta todos os estudos relacionados, realizados pela Comissao Europeia.
E possivel ter acesso a estudos sobre 28 paises da Unido Europeia e do mundo,
como Brasil; Chile; China; Peru; Australia; México; Noruega; Colémbia; Argentina;
Canada; Africa do Sul e Chile. Para este estudo foram selecionados os paises da
América Latina.

O motivo para selecao desses paises é baseado nos autores Asheim,
Grillitsch e Trippl (2015), que foram criticos quanto a existéncia de SRIs em paises
nao desenvolvidos. Segundo os autores, podem faltar elementos importantes
para a formac&o de SRIs, como falta de organizacées habeis e atores regionais
mal conectados, assim, tais instituicbes podem mais restringir do que fomentar a
inovacéo. Nesses paises, os SRIs caracterizam-se por um baixo nivel de capacidade
das empresas nacionais, da mao-de-obra, e ainda, das organizacdes geradoras de
conhecimento, como universidades e organizacdes de pesquisa. Como demonstrado,
a ERI oferece uma analise formal, compartilhada e rica, definindo prioridades,
conceitos e politicas de ajuste juntamente com os instrumentos mais adequados
para a visdo de inovacéo e desenvolvimento da regido e, portanto, pode ser aplicada
a qualquer regido. A Comissao Europeia tem realizado parcerias para realizacao de
estudos para implementar estratégias em paises como Chile, Colémbia, México,
Brasil, Argentina, Costa Rica, Equador, Peru e Uruguai (Comissao Europeia, 2015).

3.3 Especializacao Inteligente nos paises da América Latina

Em primeiro lugar, a politica regional europeia procura garantir que os beneficios
do mercado unico na Europa, com base na livre circulacdo de bens e servigos,
trabalho e capital, sejam tdo amplamente distribuidos quanto possivel. Entre as
caracteristicas da politica regional da UE que interessam aos paises terceiros, como
a China, a Russia e o Brasil, bem como, as organiza¢des internacionais MERCOSUL
e a ASEAN, constam a dimensé&o financeira e a segmentacdo geografica dos
recursos entre Estados-Membros e regides, os objetivos geograficos e estratégicos
e, as diferentes dimensdes do sistema.

Corina Cretu, comissaria da Politica Regional da Uni&o Europeia cita no relatério
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Europa, América Latina e Caraibas (2015), que um dos objetivos da Comissao
Europeia é levar essa metodologia para outras regides e firmar parcerias. Esse é o
caso da cooperacao entre América Latina e Europa.

O conceito de Especializacao Inteligente, aplicado na Unido Europeia, esta
sendo acompanhado por paises e regides da América Latina. O interesse nesta
abordagem, baseada no reforco das capacidades de inovagao regional, esta
incentivando uma reflexao territorial, processos participativos e uma visao coletiva
relacionados com as perspectivas de inovacgéo da regiao.

O documento Eu-Latin America Cooperation on Regional Innovation Strategies
in the Framework of Regional Policy , traz as principais caracteristicas dos SRIs nos
paises latino-americanos, vistas no quadro 1.

Pais Estratégia

A Argentina néo possui atualmente estratégias regionais de inovacao em andamento.

No entanto, algumas regides contam com ecossistemas de inovagéo importantes, o que
resultou na criagcdo de agéncias provinciais de inovagéo. A nivel nacional, a Argentina
Argentina | criou o Plano Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao “Argentina Innovadora 2020”.
Praticamente todas as regides contam apenas com um escritorio do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo Produtiva, e ferramentas politicas definidas a nivel regional, em
sua maioria dependentes do governo central.

O governo federal concentra os principais 6rgaos responsaveis pela formulagéo de
politicas e gestéo e coordenacéo do sistema. A atual politica de ciéncia, Tecnologia e
Inovacéo (CTI) visa consolidar e atualizar o Sistema Nacional de Inovacéo, integrando
Brasil todas as regides e crescente apoio publico para a politica de inovacédo e P&D. Alguns
estados tém desenvolvido as suas proprias ERIs, em nivel estadual. E importante notar
que o Sistema Nacional de Inovacéo é altamente formalizado e, neste quadro, é mais facil
para os estados e regides definirem o seu desenho institucional e politico.

A cooperacgao europeia foi um marco em relagéao a criagdo de Sistemas Regionais de
Chile Inovagéo. No entanto, existem lacunas importantes a serem resolvidos nas relagdes
internas e fungdes de sistemas regionais de inovacéo.

As regides do Equador ndo possuem ERIs em andamento. O pais estd no momento
passando por um processo de modificacao para agregar valor a sua matriz de produgéo
Equador | nacional. Um dos pilares desta matriz é a pesquisa e a inovacéo, o que resultou na
criacdo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia, Inovacéo e Saberes Ancestrais
(SNCTISA).

A partir de 2012, a maior parte das regides colombianas publicaram os Planos
Estratégicos Departamentais para a Ciéncia, a Tecnologia e a Inovacdo (PEDCTI). Os
PEDCTIs contam ha 10 anos com um esquema para o desenvolvimento de politicas e
ferramentas voltadas para o fortalecimento de sistemas regionais de inovagdo e marcam
e enfocam os esforgos de investimentos futuros pelo setor publico. Consequentemente, a
maioria das regides estabeleceu um orcamento e um plano de financiamento em 10 anos.

Uma iniciativa nacional, liderou o Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CONACYT)
que realizou a concepcgéao e desenvolvimento das Agendas Regionais de Inovacéo.
Espera-se que estas agendas se tornem um instrumento de politica publica para
coordenar a interacao dos estados com diferentes niveis de apoio a inovagéo e, em
particular, os programas de CONACYT para promover investimentos conjuntos em setores
e nichos de grande influéncia nas economias regionais.

O Peru nado tem estratégias de SRIs para o pais. No entanto, em 2014, o Ministério da
Industria, em consonéancia com o Plano Nacional de diversificacdo produtiva, iniciou um
processo promissor, que poderia impulsionar a estruturacao de SRIs e 0 desenvolvimento
dos setores de maior valor agregado. Outra iniciativa € o Programa Nacional de Inovagéo
para a Competitividade e Produtividade, também conhecido como inovar Peru, criado em
2014.

Colémbia

México

Peru
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Atualmente néo tem estratégias regionais de inovacao. No Plano Nacional de Ciéncia
e Tecnologia do Uruguai, um dos objetivos € promover inovacdes locais dentro de uma
estrutura descentralizada de desenvolvimento regional. No entanto, eles ndo tém sido
capazes de avancarem em direcdo a esta meta de maneira satisfatéria.

Uruguai

Quadro 1: Principais caracteristicas dos SRIs nos paises latino-americanos

Fonte: Comisséo Europeia (2015)

Um novo estudo realizado por Barroeta, Prieto, Paton, & Palazuelos (2017)
trouxe novos indicadores sobre os paises apresentados no quadro 1. O Chile esta
avancando rumo a um sistema descentralizado de politicas de inovagdo. Para
prosseguir, € fundamental elaborar planos estratégicos de financiamento que
assegurem a aplicacdo dos programas regionais. No Brasil, o desenvolvimento
da coordenacéo horizontal entre Estados, pode permitir sinergias importantes nos
esforgos realizados por alguns estados, no sentido da definicdo das suas estratégias
de especializacado, bem como, apoiar outros Estados que estejam atrasados. A
Colébmbia e o Peru podem enfatizar aspetos relacionados com os recursos publicos
destinados aos programas de inovagéao, a consolidacao dos sistemas de governacéao
e a definicdo das prioridades de especializagdo regional. O México deve redobrar
esforcos para a coordenacéao entre o nivel nacional de definicdo das politicas e as
iniciativas locais e estatais de especializagdo. Na Argentina, um enquadramento que
estimule o processo de regionalizacéo e as estratégias de inovacao, incorporando
as provincias mais periféricas no ambito de aplicacdo central, pode contribuir
para identificar as potencialidades de inovacdo numa escala subnacional. As
especificidades de cada pais sao elencadas no quadro 2.

Principais
Documentos - Aspetos a
barreiras/ Aspetos .
. seguem a . s - . = enfatizar para
Pais . obstaculos a de éxito Situacéao atual C
metodologia aplicacao de uma | identificados a aplicacao de
RIS/RIS3 plicacao uma RIS3
estratégia RIS3
Concentracéo . .
. ~ Regionalizar
metropolitana de RIS néo faz .
. ~ : a estratégia
Argentina N&o Buenos Aires e - parte da :
. . o nacional de
eixo Buenos Aires- estratégia inovacio
Cérdoba ¢
Sim, no caso Diferencas
r i ignificativ
da esft atégia significativas Os polos de
nacional e em termos de R P
. ~ : especializagdo | Significativa
regional séo desenvolvimento, : . . Coordenar todas
. R . Co regional diversidade de -
Brasil idénticos as especializacao ; . ~ as acoes entre
o z relacionados | situacdes entre
estratégias da produc¢éo estados
; com grandes estados
metropolitanas e estrutura
o . empresas
de Brasilia/ empresarial entre
Pernambuco estados
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L Definir o sistema
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esta centralizado definiram as . .
- estratégias estratégicos de
prioridades 2
. especializacéo
setoriais R
inteligente.
As dificuldades Destinar mais
politicas limitam Fase de recursos
A Formalmente a coordenacéao “Ruta N” em L publicos e
Colémbia . . definicéo e
Sim dos estados das Medellin reforcar o
L consulta :
estratégias dos sistema de
territorios governacao
Configuragéo
Sim, as deficiente das O agrupamento | Desigualdade Definida pelo
México agéncias de estratégias dos de Querétaro | nos estados na | governo central,
inovacao estados e das no dominio aplicacéo das | deve ser apoiada
regional autoridades aeronautico estratégias pelos estados
federais
Definir
prioridades
setoriais
. Recursos nacionais e
2 projetos- . whiah
. . limitados e pouca regionais.
piloto apoiados N . .
Peru elo qoverno experiéncia com - RIS-piloto Experiéncias-
P nagional as politicas de piloto com maior
inovacao dimenséo.
Reforcar o
financiamento
para inovacao

Quadro 2: Avaliagéo Geral da Especializagéo Inteligente na América Latina

Fonte: Barroeta, Prieto, Paton, & Palazuelos (2017)

Como demonstrado, a estratégia regional da inovacdo desenvolvido pela
Unido Europeia esta orientando politicas na maioria dos paises Latino Americanos.
Alguns possuem politicas e instrumentos de apoio a inovagao regional, mas precisam
ser aperfeicoados e melhor estruturados. Assim, os estudos da parceria entre a

Comissao Europeia e os paises da América Latina podem ser importantes aliados

para a implantacéo e estruturacdo de SRIs.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo analisou a Estratégia Regional de Inovacao (ERI) desenvolvida
pela Unido Europeia para implantacdo de Sistemas Regionais de Inovagdo. A
abordagem de SRIs surge da percepcao da inovagao como resultado da interacéao
sistémica entre diversos atores num nivel regional, onde as caracteristicas e fatores

territoriais s&o considerados importantes.

A Unido Europeia baseada na abordagem de SRIs, promove ativamente
a regionalizacdo e a governanga regional nos estados membros, baseada na
construcdo de um forte elo entre o econdmico e o politico. A abordagem de SRI,
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portanto, esta guiando amplamente as politicas de C,T&l na Europa, principalmente,
para diminuicao das desigualdades entre seus estados membros. Para concretizagao
de tais acgbes, a UE criou politicas de desenvolvimento regional, como a Politica de
Coesao, por exemplo. Na década de 90, concebeu e implementou um projeto para
criar e desenvolver SRIs de sucesso, conhecida como a Estratégias Regionais de
Inovacao.

A Estratégia Regional de Inovacao produz um planejamento estratégico para
fomentar a inovagao num nivel regional. Mobiliza uma combinagao de instrumentos,
criando o ambiente certo, principalmente para as instituicbes, possibilitando as
condicdes necessaria para incrementar a capacidade de inovacdo da economia
regional. Essas diretrizes sdo condizentes com as agdes para implementacéo de
SRIs efetivos definidos pela literatura.

Atualmente a ERI esta na fase 3, chamada de especializacao inteligente. A sua
principal caracteristica & proporcionar uma légica politica de priorizacéo, que € bem
adequada para a promoc¢éo da inovagdo em uma ampla variedade de configuracdes
regionais e, em particular, no ambiente heterogéneo de regides da Unido Europeia.
Sua vantagem € a aplicabilidade em qualquer regido genérica de um pais ou Sistema
Regional de Inovacgéo.

Interessados em promover a inovagao e diminuir as desigualdades regionais,
paises da América Latina estabeleceram parcerias com a Comissao Europeia para
realizacéo de estudos dos seus SRIs a luz da ERI. A Comisséao Europeia, por sua
vez, tem interesse em desenvolver essa metodologia em outros paises, de tal forma,
que desenvolveu diversos estudos sobre os SRIs nos paises Latino americanos:
Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, Equador, México, Peru e Uruguai da América
Latina.

Os estudos realizados pela Comisséo Europeia demonstram que, com excegao
da Argentina, os outros paises possuem programas ou politicas que estao de acordo
com aspectos da Estratégia Regional de Inovacdo com base na Especializagcéao
Inteligente da Unido Europeia. Assim, é possivel concluir que a ERI da Unido
Europeia esta orientando politicas de paises Latino Americanos.

Apesar de haver semelhancas com a politica realizada na UE, é preciso
que o0s paises analisados avancem, aperfeicoando e estruturando politicas e
instrumentos de apoio a inovacgao regional. Os relatérios e estudos produzidos pela
Comisséo Europeia podem conduzir as politicas e instrumentos desses paises
Latino-americanas para estruturacdo de Sistemas Regionais de Inovacéo efetivos.
Para tanto, € preciso respeitar as suas caracteristicas locais, conhecendo os atores
que promovem a inovacao em cada pais, e entéo, agir de forma a priorizar uma area
competitiva que seja de interesse para o pais.

Outra diretriz importante, € que para se conduzir politicas regionais, €
preciso uma estrutura governamental menos centralizada na federagdo e mais
descentralizada na regido. Os paises analisados na América Latina possuem um
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longo caminho a percorrer para implementacdo de SRIs efetivos, onde, o uso da
Estratégia Regional de Inovacédo desenvolvida pela Comissédo Europeia, pode ser
um importante instrumento.
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BIRIBA (Annona hypoglauca)

Velho Calama, Porto Velho, Rondé6nia.

RESUMO: O emprego de produtos alimenticios
no processo de Ensino e aprendizagem tem
se mostrado eficiente no campo da Quimica.
Sobretudo, nos cursos profissionalizantes,
onde, além do discente aprender os conceitos
quimicos de maneira mais eficaz, terd a
oportunidade de pbér em pratica os aspectos
profissionais, como a conduc¢ao de experimentos
e elaboragéo de produtos alimenticios e testes
de aceitacdo do mesmo. Baseando-se nesse
contexto, o presente trabalho apresentara os
resultados de um projeto integrador, realizado
entre estudantes do 2° ano do Curso Técnico
em Quimica do Instituto Federal de Rondénia,
Campus Porto Velho Calama. Os alunos
elaboraram um estudo acerca do Biriba
(Annona hypoglauca), um fruto tipico na regiéo
amazébnica, bastante apreciado e consumido in
natura. Os alunos mensuraram 0s parametros
fisico-quimicos para o fruto, como pH, umidade,
acidez e acucares redutores. Além destes,
também desenvolveram um sorvete com os
frutos do biriba, para o qual elaboraram um
estudo de aceitabilidade entre a comunidade
do Campus. Com base nos resultados obtidos,
verificamos que ocorreu uma participacédo
massiva, da parte dos alunos, além de grande
envolvimento e aprendizado, caracteristicas




essas que nao seriam observadas de forma expressiva em uma aula convencional.
Quanto aos frutos analisados, constatou-se que a polpa possuia alto teor nutritivo,
com elevada presenca de agucares (27,75% em 5g de polpa), o que reduziu na
formulacéo, a adicdo de agucares e conservantes. O sorvete produzido apresentou
satisfatoria aceitacdo, nos quais 42,53% gostou do produto; 36,78% adorou o produto
e 0s demais, ndo gostaram, detestaram ou eram indiferentes ao sabor.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica; Sorvete, Biriba (Annona hypoglauca),
Analise sensorial.

TEACHING OF LABORATORY TECHNIQUES FOR THE ELABORATION OF ICE
CREAM WITH THE BERIBA/BIRIBA (ANNONA HYPOGLAUCA) FRUIT

ABSTRACT: The use of food products in the process of Teaching and learning has
proven efficient in the field of Chemistry. Above all, in vocational courses, where,
in addition to the student learning the chemical concepts more effectively, will have
the opportunity to put into practice the professional aspects, such as conducting
experiments and preparing food products and acceptance tests. Based on this context,
the present work will present the results of an integrative project, carried out among
students of the 2nd year of the Technical Course in Chemistry of the Federal Institute
of Ronddnia, Porto Velho Calama Campus. The students elaborated a study about the
Biriba (Annona hypoglauca), a typical fruit in the Amazon region, much appreciated
and consumed in natura. The students measured the physical-chemical parameters
for the fruit, such as pH, moisture, acidity and reducing sugars. Besides these, they
also developed an ice cream with the fruits of the biriba, for which they elaborated
a study of acceptability among the community of the Campus. Based on the results
obtained, we verified that there was a massive participation on the part of the students,
besides great involvement and learning, characteristics that would not be observed
expressively in a conventional class. Regarding the fruits analyzed, it was observed
that the pulp had a high nutritive content, with a high presence of sugars (27.75% in
5 g of pulp), which reduced the formulation, the addition of sugars and preservatives.
The ice cream produced presented satisfactory acceptance, in which 42.53% liked
the product; 36.78% loved the product and the others, did not like it, hated it or were
indifferent to the taste.

KEYWORDS: Chemistry teaching; Ice cream, Biriba (Annona hypoglauca), sensory
analysis.

11 INTRODUCAO

Dentre os objetivos principais dos Parametros Curriculares Nacionais para o
ensino de Quimica, merecem destaque “... a ligacdo do conhecimento cientifico com
0 que esta a sua volta’ e “o conhecimento quimico ndo deve ser entendido como um
conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados” (BRASIL, 2006)
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A tradicional ideia de que o conhecimento em sala de aula esta centrado no
professor ou no aluno tem dado espaco para uma outra forma de pensar a educacéo.
Ver um aluno como protagonista de seu aprendizado significa, entre outras
coisas, oferecer a ele autonomia, estimulando-o a buscar informagao e a construir
conhecimento (BERBEL, 2011). Com base nessa premissa, foi desenvolvido junto
aos alunos de um curso técnico em Quimica integrado ao ensino médio, um projeto
de ensino, no qual deveriam desenvolver um produto a partir de um fruto consumido
in natura. Um estudo dessa natureza tem grande importancia para que sejam
desenvolvidas competéncias e habilidades profissionais, intrinsecas a formacéao
profissional, como a autonomia do aluno no laboratério, a escolha e conducgao de
experimentos, além da elaboragao de produtos de melhor qualidade, que poderao ser
apreciados no mercado consumidor. Diante do exposto, este trabalho apresentara
os resultados de um projeto integrador desenvolvido entre alunos do 2° ano de
um Curso Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio, do Instituto Federal de
Rondénia. Os alunos desenvolveram um sorvete de biriba (Annona hypoglauca),
também realizaram os testes fisico-quimicos para o fruto e analise sensorial para
avaliar a aceitabilidade do produto entre a comunidade.

1.1 Biriba (Annona hypoglauca)

O Brasil detém a maior biodiversidade do mundo, sendo considerado o pais da
megadiversidade, com 15 a 20% das espécies do planeta. Contém a maior riqueza
de espécies da flora, além dos maiores remanescentes de ecossistemas tropicais
(MYERS et al, 2000).

Os recursos genéticos de um pais com rica diversidade bioldgica, possuem
alto potencial de uso pela humanidade, especialmente no que diz respeito a criacao
de novas opcodes voltadas a alimentacédo e ao fornecimento de produtos medicinais
(RIDGEN, CAVALCANTI e WALTER, 2002).

Diversos recursos vegetais nativos sdo considerados de grande importancia
atual e potencial e podem ser utilizados como fontes de renda alternativa. O uso
dessas espécies podera, por exemplo, ser estratégico para a produg¢ao de alimentos
(CORADIN, REIS e SIMINSKI, 2011), como € o caso de frutos da familia Annonaceae,
que consiste em 112 géneros e 2,440 espécies (COUVREUR et al, 2011) existindo
em regides tropicais, onde tém potencial econdmico e medicinal (SANTOS et al,
2015). Desses, o Brasil possui 33 géneros nativos com 250 espécies (SOUZA e
LORENZI, 2008). Espécies do género Annona apresentam varias atividades
como anti-helminticos, antioxidante, antidiabético, anticaAncer,antimicrobial, entre
outras (JULIAN-LOAEZA et al, 2011; FERREIRA et al, 2013; SANTOS et al, 2014;
FLORENCE et al, 2014; WANG et al, 2014; JAMKHANDE et al, 2014; RINALDIA et
al, 2017). Dentro da familia Annonaceae, destaca-se a Annona hypoglauca espécie
nativa de areas inundadas, conhecidas por igapés, comuns na regido amazonica.
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Popularmente, a Annona hypoglauca é conhecida por biriba ou beriba, e seus frutos
sdo consumidos in natura, além do cha, feito a partir da casca, conhecido por suas
propriedades medicinais contra parasitas, anemia e diarreia cronica.

Na literatura cientifica, sdo variados os estudos relatando a eficacia do uso
medicinal do biriba, que vai desde atividade contra linhagens de células tumorais de
cancer, como proéstata, pulméo e célon, até atividade contra muta¢cdées da bactéria
Streptococcus (RINALDI, 2007; MAIA et al, 2008).

Além do conhecido potencial medicinal, os frutos do biribd também possuem
alto teor nutritivo e riqueza bioquimica, desde o fruto até as sementes. O dleo de
suas sementes, por exemplo, pode ser considerado como fonte alternativa de 6leo
vegetal, que pode ser usado como matéria-prima nas industrias farmacéuticas
e alimentares, como é construida por acidos graxos essenciais, onde w-9 e w-6
ocorrem em alta proporcéo (SANTOS et al, 2014).

1.2 Sorvete: a melhor alternativa

O sorvete é um alimento muito consumido no mundo todo, possuindo grande
mercado a ser explorado por apresentar caracteristicas contempladas pela populacao
de paises tropicais, que apresentam altas temperaturas. Esse setor tem despontado
com o desenvolvimento de novos produtos, atendendo as exigéncias do mercado
consumidor, ofertando produtos inovadores, de qualidade e com caracteristicas
sensoriais e nutricionais similares ou melhores que os sorvetes tradicionais (TRGO,
2013).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, sorvete, também
denominado gelado comestivel:

“...6 um produto alimenticio obtido a partir de uma emulséo de gordura e proteinas,
com ou sem adicdo de outros ingredientes e substancias, ou de uma mistura de
agua, acucares e outros ingredientes e substancias que tenham sido submetidas
ao congelamento, em condi¢des tais que garantam a conservagdo do produto
no estado congelado ou parcialmente congelado, durante a armazenagem, o
transporte e a entrega ao consumo. (BRASIL, 1999).

Os sorvetes séo obtidos a partir de uma emulséo de gorduras e proteinas, com
ou sem adicao de outros ingredientes e substancias, ou de uma mistura de agua,
acucares e outros que tenham sido submetidos ao congelamento, em condi¢des tais
que garantam a conservacao do produto, durante a armazenagem, o transporte e a
entrega ao consumo (MAIA et al, 2008).

Os produtos a base de leite, como o sorvete, sdo relacionados a saude pois
contém proteinas, vitaminas A, B1, B2, B6, C, D, K, calcio, fésforo, agucares, gordura
vegetal e/ou animal, entre outros minerais (MAIA et al, 2008; GRAZIANO et al, 2009).

O estudo das propriedades fisico-quimicas e sensoriais relacionadas ao sorvete
tem grande importéancia para que sejam elaborados produtos com alta qualidade e
apreciados nos mais diversos mercados consumidores (BERNAUD e RODRIGUES,
2013). Dessa forma, a producéo de um sorvete de birib4d € uma inovagao que oferece
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a possibilidade de melhorias nos aspectos relacionados a saude, satisfacao ao
consumidor, reducédo do impacto ambiental, além de agregar valor a um subproduto
da industria de laticinios e contribuir com a agricultura familiar.

2 | MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Porto Velho, no estado de Ronddnia,
nos laboratorios de quimica do Instituto Federal de Educagao Ciéncia e Tecnologia
(IFRO) Campus Porto Velho Calama).

Apés a coleta do fruto biriba (Annona hypoglauca) para a realizacéo do sorvete,
foram efetivadas anélises de determinacao de pH, umidade, cinzas totais e acidez
total titulavel e a titulagdo da amostra para agucares redutores (Glicose) (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

2.1 Determinacao de Umidade

O teor de umidade foi determinado utilizando o método de secagem em estufa
a 105° C, com estufa para esterilizacdo e secagem. O equipamento foi ligado para
aquecimento prévio. Pesou-se em balanca analitica, 5 gramas (g) da amostra em
cadinho de porcelana previamente seco e tarado. Os cadinhos foram acomodados
na estufa a temperatura de 105 ° C. Em seguida, foram retirados da estufa e
transferidos para um dessecador com silica gel para atingir a temperatura ambiente.
Depois os cadinhos ja resfriados com as amostras secas foram pesados. Os dados
foram coletados a cada intervalo de uma hora. Descontou-se o peso do cadinho
vazio para obter a massa da amostra seca. O teor de umidade foi calculado segundo
a equacao 1:

100 xN

% (m/m) =
Equacéo 1: Determinagéo do teor de umidade.

Onde:
N= massa do residuo seco (g)
P= massa inicial da amostra (g)

2.2 Determinacao de pH

A determinacdo do pH foi realizada por leitura direta em pHmetro digital,
calibrado com solu¢des tampao de pH 4,7 e 10. Para tal, foram pesados 10 g da
amostra em balanca analitica e adicionados 100 mililitros (ml) de agua destilada.
Em seguida, a solucéao foi agitada por alguns minutos. Apés repouso de 10 minutos
para decantacao, foi realizada a leitura do pH do sobrenadante. Ao final da analise,
o elemento foi higienizado com agua destilada.
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2.3 Determinacao de Cinzas Totais

A determinacédo do teor de cinzas foi executada no forno mufla, a temperatura
de 550 ° C. O equipamento foi ligado para aquecimento prévio. Foram pesados
em balanca analitica, cadinhos de porcelana previamente aquecidos e tarados. Em
seguida, foram adicionados 5 g da amostra. Todas as amostras foram colocadas
na mufla até a obtengcédo de cinzas claras. Estas foram resfriadas em dessecador
contendo silica gel até temperatura ambiente para posterior pesagem em balanca
analitica. O teor de cinzas foi calculado de acordo com a equacéo 2:

100 xN

% (m/m) =

Equacéo 2: Determinagao do teor de cinzas.
Onde:
N= massa da cinza (g)
P= massa inicial da amostra (g)

2.4 Determinacao de Acidez Total Titulavel

A determinagcdo da acidez total titulavel foi realizada por volumetria de
neutralizagcéo, utilizando solucéo padréo de hidroxido de soédio 0,1 mol/L e solugéo
de fenolftaleina a 1% como indicador. Foram pesados 5 g da amostra em balanca
analitica e transferidos para um erlenmeyer de 125 ml com 50 ml de agua destilada
e 2 gotas de fenolftaleina 1%. Esta foi titulada com solucéo padrao de hidroxido de
sodio 0,1 mol/L até a obtencéo da coloracdo rosa. O teor de acidez total titulavel foi
calculado segundo a equagéao 3:

Vxfx100

% (Vim) = ———

Equacéo 3: Determinagéo da acidez titulavel.

Onde:

V= volume da solugao de hidréxido de sédio gasto na titulagcao (ml)

F= fator da solug¢édo de hidréxido de sddio

P=n° de g da amostra usado na titulacéo

C= correcéao para solugao de NaOH 1m, 10 para NaOH 0,1m e 100 para NaOH
0,01m.

2.5 Titulacao da Amostra para Acucares Redutores (Glicose)

2.5.1 Preparo da amostra
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Foram pesados 10 gramas da amostra em balanca analitica e transferidos
para um baldo volumétrico de 100 ml onde teve o volume completado com agua
destilada. Em seguida, agitou-se a solucdo em agitador magnético e filtrou-se em
papel qualitativo. A solugdo obtida foi armazenada para anélise posterior.

2.5.2 Titulagao

Em um erlenmeyer de 250 ml foram adicionados 10 ml de solu¢éo de Fehling
A (solugéo de sulfato de cobre pentaidratado (CuSO, 5H,0) em meio &cido (H,SO,),
10 ml de solucdo de Fehling B (solucdo de tartarato duplo de sodio e potassio
(C,H,KNaO, 4H,0) em meio basico (NaOH)) e 40 ml de agua destilada. A solugéo
foi levada ao aquecimento em chapa aquecedora. Ao iniciar a ebuli¢do, a solugcao
foi titulada com a solugdo da amostra preparada anteriormente sob agitacéo até a
mudanca da coloracéo azul para incolor e com formagao de um residuo vermelho de
Cu,O no fundo do erlenmeyer. O teor agucares redutores em glicose foi calculado de
acordo com a equagao 4.

100xAxa

% (m/m) = IV

Equagéo 4: Determinacdo da concentragéo de agucares redutores.

Onde:

A = volume total da solugcéo da amostra (ml)

a = massa de glicose correspondente a 10 ml das solu¢des de Fehling (5 mg
de glicose/ml da solugao)

P = massa da amostra (g)

V = volume da solucao da amostra gasto na titulagao (ml)

2.6 Elaboracao do Sorvete

Para o preparo do sorvete, os alunos tiveram uma consultoriacom um Engenheiro
de Alimentos, que apresentou aos mesmos, todas as etapas de produc¢éo do sorvete
e a relevancia de cada ingrediente no sabor do produto.

Os ingredientes empregados na férmula, foram:

Emulsificante; Leite integral com 3% de gordura, liga neutra, leite condensado,
creme de leite, agcucar, emulsificante e polpa de biriba.

Os ingredientes foram misturados e batidos até atingir consisténcia cremosa e
depois, levados ao freezer por 24 horas.

2.7 Analise sensorial

Cerca de 50g do sorvete foi acondicionado em embalagens, com a adog¢ao
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das Boas Praticas de Higiene, visando a auséncia de interferentes. A anélise foi
realizada junto a comunidade do Instituto Federal de Rondénia, Campus Porto Velho
Calama, incluindo alunos, servidores, colaboradores e visitantes. As por¢cdes foram
avaliadas por 87 provadores néao treinados, através de questionarios que mediam
a aceitacdo da amostra em relagcao ao aspecto global, utilizando a escala hedénica
(de “gostei”, “nao gostei”, “indiferente”, “gostei” e “adorei’). As expressdes foram
convertidas em valores numéricos. Na mesma ficha também foi avaliada a atitude
consumidora em relagcéo a compra do produto, utilizando-se a escala de atitude de
compra (de “compraria” e “ndo compraria”’) que também foi convertida em valores
numéricos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de cinzas, na massa analisada, foram encontrados altos valores de
carboidratos, fibras e proteinas. o que demonstra um elevado poder nutritivo da
fruta. O segundo teste apontou um pH de 5.43. O teste de umidade apontou a grande
quantidade agua da fruta, 77,7% em média, com presenca de frutose (ou levulose)?,
acucar encontrado em frutas com grande poder adocante e energético, eliminando
a necessidade de aditivos industriais nocivos a saude humana, com 27,75% de
acucares redutores. Os resultados dos testes encontram-se na tabela abaixo:

Composicao Média em 5¢g
PH 5.43
Umidade 77,7%
Acidez 0,12%
Acucares redutores 27,75%

Tabela 1. Resultados dos testes fisico-quimicos.

Na ultima etapa do estudo, que foi o teste sensorial, a maioria teve uma analise
positiva em que 42,53% gostou e 36,78% adorou o produto, e uma pequena parte
de 1,15% detestou, 5,75% néo gostou e 13,79% eram indiferentes quanto ao sabor.
Como mostrado na Figura 1:
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42.53%

36.78%
13.79%
5.75%
1.15% -
|
Detestei Ndo gostei Indiferente Gostei Adorei

Figura 1. Resultados da andlise sensorial em relagéo ao sorvete

Quando questionados sobre a compra do sorvete 79,31% comprariam e apenas
19,54% nao comprariam. Os dados podem ser observados na Figura 2:

79.31%

19.54%

1.14%

N&o compraria Compraria Em branco
Figura 2. Resultados da intencéo de compra do sorvete de Biriba

O produto teve ampla aceitagcéo publica, com os beneficios que a fruta oferece,
e um bom valor energético, o consumo traria beneficios para o fabricante, pois a
fruta existe em abundancia durante sua época de frutificacéo e o preparo do sorvete
€ simples, tornando-o um produto barato. E para o consumidor, que usufruiria de
um alimento saudavel, com sabor agradavel e que foge as opcdes de sabores de
sorvete comuns que se tem no mercado atualmente.

41 CONCLUSAO

Em primeiro plano, o projeto visou o aprimoramento da formacédo académica
e profissional dos futuros egressos do curso técnico em quimica, de modo a
aproximar os discentes das demandas reais do mercado de trabalho. Com base no
envolvimento e retorno dos alunos, observados durante e ap6s a atividade, verificou-
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se que a atividade possibilitou o aprendizado de novas técnicas e por ser um projeto
integrador, oportunizou que fosse trabalhado um mesmo objeto sob diversos angulos.
No segundo momento, ao avaliar o produto obtido desta atividade, afirmamos que
o sorvete de biriba, se comercializado, manteria o valor nutricional do fruto, sem
a necessidade de empregar conservantes e corantes. Quanto a sua aceitacédo, o
sorvete foi bastante apreciado pela maioria dos avaliadores.
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CAPITULO 4

A ETNOMATEMATICA COMO RECURSO
METODOLOGICO NO CONTEXTO DA EDUCACAO
A DISTANCIA: UMA INVESTIGACAO NO CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UNICESUMAR

Eliane da Rocha Rodrigues

Académico do curso Licenciatura em
Matematica do Centro Universitario Cesumar —
UNICESUMAR, Maringa — PR. Bolsista PROBIC
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IvnnaGurniski de Oliveira
Professora mestre coordenadorado Curso de

Licenciaturada EAD — UNICESUMAR:.Orientadora
PROBIC-UniCesumarivnna.gurniski@unicesumar.
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RESUMO: Esta pesquisa tem  por
objetivo investigar as potencialidades da
Etnomatematica como recurso metodologico
no contexto da Educacédo a Distancia. Para
tanto, sera utilizado o Painel de Sensibilizagéo
proposto pela autora Teresa Vergani. O
painel esta organizado por fases que por sua
vez sera embasada segundo as deducgdes
defendidas por pesquisadores renomados da
area. Ossujeitos da pesquisa sdo os alunos
do curso de Licenciatura em Matematica da
Unicesumar. Inicialmente, sera realizado um
mapeamento do corpo discente do curso
quanto a regiao geografica, a partir desses
dados buscaremos identificar concepcgoes
matematicas  evidenciadas por  alguns
pesquisadores nos ultimos anos de acordo com
algumas dessas regides.Diante desse estudo
serdo elaboradas atividades pedagdgicas a
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partir dessas concepgdes matematicas para
serem discutidas posteriormente na disciplina
de Pratica de Ensino: a Etnomatematica faz
parte da matriz curricular assim como a Histoéria
da Matematica, do curso superior que forma
professores de matematica da Unicesumar.Com
esta pesquisa espera-se evidenciar em que
medida a Etnomtematica pode colaborar com
0s processos de ensino e de aprendizagem, em
especial na Educacgao a Distancia.
PALAVRAS-CHAVE: Curso de Licenciatura
em Matematica da Unicesumar.Didatica
Matematica.Ensino de Matematica a Distancia.
Etnomatematica.

11 INTRODUCAO

A presente proposta de pesquisa tem
por objetivo investigar as potencialidades da
Etnomatematica como recurso metodologico
no contexto da Educacao a Distancia, devido
a modalidade de ensino em questdao agregar
educandos com diferentes realidades tornando
possivel a aplicabilidade da matematica de
acordo com diversos contextos.

A Etnomatemética é um recurso
metodolégico defendido por Vergani (2007)
como “a matematica de uma crianga de rua em
Angola, a matematica do Movimento dos Sem

Terra no Brasil, a matematica da aquisicao
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de bens em paises em guerra”, ou seja, pode ser concebida como uma producao
cultural que associa a Ethomatematica ao conhecimento significativo, no sentido de
dar significado, fazer sentido no cotidiano no qual se esta inserido. A pesquisadora
define: “(...) a Etnomatematica compreendera o estudo comparativo de técnicas,
modos, artes e estilos de explicagcdo, compreensao, aprendizagem, decorrentes da
realidade tomada em diferentes meios naturais e culturais”. (VERGANI, 1998).

Segundo D’Ambrésio (2005), a parte fundamental da etnomatematica sao
as diferentes formas de perceber. A palavra ethomatematica indica o “estudo de
matematicas das diversas etnias”, porém o autor ressalta que a aplicacdo da
etnomatematica supera a definicéo.

Destrinchando a palavra etinomatematica tem se a seguinte conclusao: ticas
—habilidades; matema — conviver; etnos — especifico (neste caso a matematica
especifica da realidade de uma regiao).

Neste contexto, pretende-se observar a Matematica presente em algumas
regides de abrangéncia do EAD da Unicesumar.

De acordo com o site da Unicesumar ha polos de Ensino a Distancia da Instituicao
distribuidos em quinze estados do Brasil, Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Para, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sao
Paulo, Tocantins, Alagoas, Amazonas, Pernambuco e o Distrito Federal. Assim, nota-
se a diversidade geografica do corpo discente do curso a disténcia de Licenciatura
em Matematica da Unicesumar.

2| ETNOMATEMATICA

2.1 Alguns fatos da histéria da Matematica

Historiadores ao longo do tempo vem descobrindo fragmentos que levam
0s seres humanos a entenderem sua evolu¢do quanto a forma de sobrevivéncia,
evidenciando que os homens viviam se mudando em conformidade com suas
necessidades de alimentacdo. Alimentavam-se com o que estava disposto, acabando
sua fonte de alimento mudavam-se.

De acordo com Nogueira (2016) o ser humano passa de nébmade a sedentario,
entéo, para resolver o problema de alimentacéo a agricultura faz-se necessario. Para
tanto cabe ao homem saber o tempo certo de arar a terra, plantar, regar e logo ap6s
o tempo certo da colheita, estocagem e divisao de terras.

A Matematica ja se torna evidente na criacdo do calendério afim de, saber o
periodo certo para o plantio, a contacdo de dias necessarios para que a semente
comecasse a germinar, os dias da germinagdo até a colheita, na diviséo de terras
para morar e plantio, técnicas para plantar e colher, construcdo de ferramentas
tanto para plantar e colher alimentos como na construcao de locais adequados para
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guardar os alimentos, contagem de dias de conservag¢ao dos alimentos.

Nogueira (2016, p.16) afirma que:

Com os primeiros aglomerados populacionais, surgiram gradualmente os
oficios mais elementares, como carpintaria, a tecelagem e a cerédmica. Foram
estabelecidas formas de governo com a consequente coleta de impostos,
exigindo conhecimento mais aperfeicoados da Matematica.

A Matematica existente desde o primérdio de forma subtendida e sutil passa a
ser necessaria de forma melhorada para suprir as necessidades surgidas no decorrer
da vivéncia humana, organizacéo social.

Brolezzi (1991) enfatiza que a evolugao das ideias matematicas ndo podem ser
conhecidas simplesmente pelas definicées, teoremas e demonstracdes atuais. O
caminho para chegar a historia da matematica ultrapassa os conceitos existentes,
sendo necessario compreender o processo que concretizou esses conceitos.

O processo de entender a histéria da matematica requer reconhecer que
a matematica é uma ciéncia em concepcédo e esta associada a cultura como
menciona Santos (2013, p.18), “reconhecendo que a matematica é uma ciéncia em
construcéo, cujo desenvolvimento se deu de diferentes formas ao longo do tempo
em diferentes espacos, percebemos que ela esta ligada a cultura”.De acordo com
D’ Ambrésio (2002), somente no século passado a Matematica se fixou como uma
ciéncia,a Historia da Matematica se torna dificil devido as dificuldades de fontes que
permitem identificar as etapas do avan¢co mateméatico. O autor ainda defende que
essas dificuldades além de afetar a Histéria da Matematica na periferia, as nag¢des
dominantes sofrem uma viséo distorcida quanto as prioridades cientificas.

A necessidade de entender a relacao da matematica com o desenvolvimento
social ao longo dos anos é de todo profissional da educacdo matematica com a
finalidade de entender o contexto que envolve a evolugdo da matematica. D’Ambraésio
(1999) afirma que as praticas educativas se fundamentam na cultura, e que as raizes
da matematica se confundem com a historia da humanidade. Entender a historia
da humanidade adiciona ao conhecimento do profissional podendo perceber a
aplicabilidade da matematica em diversos contextos temporais, dos mais remotos
aos atuais.

2.2 Painel de Sensibilizacao de Teresa Vergani

O Painel de Sensibilizacdo proposto por Teresa Vergani, no qual fez uma
analogia do processo de ensino-aprendizagem via Etnomatematica as fases da
lua. Na primeira fase, Lua Nova, consiste na compreensdo matematica das praticas
locais,Vergani (2007) afirma que sempre existiu matematica nas atividades realizadas
pelos povos e os mesmos se dedicaram e se dedicam a atividades matematizantes.

Gerdes (2010) faz uma analise dos Contos ilustrados de Angola onde os
desenhos sao feitos na areia chamados de ‘Sona’ (singular: ‘lusona’), que ele
relacionou com uma geometria ndo conhecida por ele até entdo. Uma das formas
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abordada por ele € o desenho que simboliza a amizade tragcado com uma unica tira
fazendo angulos internos de 45° com os lados dos retangulos.

Na segunda fase, Quarto Crescente, basea-se na consciéncia de que as
atividades envolvendo a matematica contida nas distintas tradicées existentes
transcende o ato matematico evidenciando o sentido humano. De acordo com
D’Ambrosio (2009) a cultura nasce em decorréncia da associa¢céo de individuos,
caracterizada pelas diferentes formas de realizar e de saber decorrentes desse
convivio enfatizando que essas caracteristicas relacionam-se sempre.

D’Ambrosio (2009, p.17) defende que o motivador do programa denominado
por ele como etnomatematica é:

O grande motivador do programa de pesquisa que denomino etnomatematica é
procurar entender o saber/fazer matematico ao longo da histéria da humanidade,
contextualizando em diferentes grupos de interesse, comunidades, povos e
nacgoes.

Com as contribuicbes de D’Ambrosio pode-se relacionar diretamente o estudo
matematizante com a bagagem humana, pois sem a tal ndo haveria cultura e tao
pouco o estudo da matematica dentro da cultura.

Ja naterceira fase, Lua Cheia, que consiste na consciéncia de que o objetivo da
Etnomatematica no mundo atual vai além das relagdes reciprocas nas modificacoes
sociais e culturais. Vergani (2007, p.9) descreve a transcendéncia em questao: “Cabe-
lhe apontar um caminho de transformacao critica das nossas proprias comunidades
ocidentais solidariamente abertas a outras formas de refletir, do saber, de sentir e
de agir”.

Na ultima fase, Quarto Minguante, que corresponde ao futuro, a etnomatematica
se transformara em uma simples definicao histérica relacionada a um determinado
tempo histérico do curso da humanidade, Vergani (2007, p.10) explica:

Quando o seu clamor vier a ser escutado; quando 0 que preconiza se orna
evidente aos olhos de todos — e € a medida que a sua missao tiver sido cumprida

— iniciar-se-a4 o0 seu progressivo desaparecimento. Restara o seu nome, como
referéncia ou memoria histérica.

Novas luas aparecerdo, designadas por novos nomes, novos caminhos do
continuo e vagaroso crescer do aperfeicoamento humano...

A etnomatematica possibilitara ao professor um vasto conhecimento da
matematica dentro das diversas cultuas priorizando que a constru¢cdo da cultura
estd ligada diretamente ao ser humano, logo as atividades matematizantes devem
valorizar essa ligacéo.

2.3 Cultura e o Ensino da Matematica

A cultura esta relacionada ao tempo, visto que a mesma estd em constante
modificagdo de acordo com o contexto em que o individuo esta inserido. De acordo
com Ferreira (2000, p.197) cultura é definida como:
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Ato, efeito ou modo de cultivar; o complexo dos padrdes de comportamento,
das crencas, das instituicbes, das manifestacdes artisticas, intelectuais,
etc., transmitidos coletivamente, e tipicos de uma sociedade; o conjunto dos
conhecimentos adquiridos em determinado campo.

A definicdo de cultura dada por Ferreira € um tanto restrita. Existe a definigcéo
nacional do Ensino Médio que conceitua a cultura de modo mais amplo, podendo
ter maior abrangéncia e significado,tracando uma conexao das disciplinas (Historia,
Antropologia e Filosofia). As disciplinas apresentam conhecimentos para ampliacao
do conceito de cultura. A Historia e Antropologia trabalham na abertura de um campo
cientifico da Historia Cultural e a filosofia amplia o conceito referente a ideia de cultura
baseada na “paideia” ligada a (educacéo) e da cultura humanista, renascentista e
iluminista.

Acultura é construida, definida pelas formas de organizagcao da casa, da familia,
do trabalho, do cotidiano das pessoas, dos ritos, das religides, das festas, sao as
particularidades dos grupos sociais. As tribos indigenas tem sua maneira prépria de
viver, assim com as pessoas que moram no campo ou na cidade.

Aidentidade dos grupos sociais € a cultura que estd em constante transformacao,
€ considerada hibrida, resultado das relagbes entre os grupos humanos, ou seja
influenciando e recebendo influéncias.D’Ambrésio (2009, p.19) afirma que:

Ao conhecer que os individuos de uma nacé&o, de uma comunidade de
um grupo compartilham seus conhecimentos, tais como a linguagem, 0s
sistemas de explicacdes, os mitos e cultos, a culinaria e os costumes, e tem
seus comportamentos compatibilizados e subordinados a sistemas de valores
acordados pelo grupo, dizemos que esses individuos pertencem a uma cultura.
No compartilhar conhecimento e compatibilizar comportamento estéo sintetizadas
as caracteristicas de uma cultura. Assim falamos de cultura da familia, tribo, da
comunidade, da agremiacéo, da profissdo, da nacéo.

O estudo de grupos e culturas, entender a maneira, os passos dados até
chegar a cultura atual, possibilitara ao professor obter, escolher ou até criar a melhor
metodologia para alcangar seu objetivo na aula a ser ministrada com a finalidade
dos processos de ensino e de aprendizagem tonarem-se significativos, ou seja, o
individuo armazena a quantidade de informacgdes dispostas pelos professores.

D’Ambrésio (2009) defende a importancia de analisar o momento cultural que
0s jovens estao vivendo para poder entender o comportamento dos mesmos e
avaliar o estado da educacao. A linha de pensamento apresentada acima conduz
a uma investigagdo nos curriculos a respeito da disciplina, matematica, levando a
reflexdes relacionadas a cultura sobre a historia e filosofia da matematica, como a
experiéncia individual e coletiva de cada individuo se relaciona com a matematica
nos dias atuais.

O autor ainda afirmaque existe uma falsa divisdo entre saber e fazer, teoria
e pratica, pois o comportamento e conhecimento, as maneiras de saber e de fazer
estdo em permanente relacédo. D’Ambrosio (2009, p.19): “As distintas maneiras de
fazer [praticas] e de saber [teorias], que caracterizam uma cultura, sdo parte do
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conhecimento compartilhado e do comportamento compatibilizado.”

D’Ambrosio(2009) enfatiza que o programa denominado por ele como
etnomatematica tem como objetivo procurar entender o saber/fazer mateméatico de
acordo com a histéria do ser humano revelada em situacoes de diferentes grupos de
interesse, comunidades, povos e nacdes.

2.4 As regioes do Brasil, suas culturas e a ethomatematica

O Brasil é dividido em vinte e seis estados distribuidos em cinco regides
administrativas, Regido Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste.

Regidao Norte écomposta por sete estados: Rondbénia, Acre, Amazonas,
Roraima, Par4, Amapa e Tocantins. Sua area ocupa cerca de 3.853.669,768 Km2 do
territorio brasileiro com uma populagéo estimada de 16.095.187.

A Floresta Amazbnica, mangue e cerrado compdem a vegetacdo dessa
Regiao, clima equatorial. Cinco usinas hidrelétricas provavelmente devido a grandes
quantidades de rios na regiéo.

A economia se baseia no extrativismo vegetal e na agricultura que por sua vez
se alicerca na soja, cupuacu,Paullinia Cupana (guarana), arroz (OryzaSativa), aipim,
cacau (matéria prima do chocolate) e maracuja.As dancas tipicas, festival folclérico,
festa religiosa, comida cominfluéncia indigena fazem parte da cultura da Regido
Norte.

O Bumba meu boi, por exemplo, é uma festa praticada no Brasil, forma de
teatro popular brasileiro, que envolve a morte e ressuscitagao de um boi, o figurino
conta com o artesanato local que por sua vez € muito diversificado.

O artesanato é feito com matérias primas como: capim dourado, ceramica,
pedra-sabao, couro, madeira, latex,fibras e varios outros. O capim dourado é usado
na fabricagdo de varias bijuterias, objetos e utensilios. Trata-se de fibra ndo dobravel
dessa forma os produtos feitos com ele tem formas arredondadas como pode ser
visto na figura 1 e 2, mas precisamente espiral podendo ser comparadas com o
Espiral de Arquimedes ficando explicito na figura 3.
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Figura 1 Figura 2

Figura 1 - Fonte: http://www.nerdsviajantes.com/2014/07/15/jalapao-capim-dourado/

Figura 2 - Fonte: http://www.turismo.gov.br/%C3%BAltimas-not%C3%ADcias/5621-jalap%C3%A30-a-
exuber%C3A2ncia-de-um-destico-pouco-desbravado.html
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(b) kp = dm.

Figura 3
Fonte: http://www.eletrica.ufpr.br/anais/sbrt/SBrT26/papers/42543.pdf

A cultura € um vasto material onde pode-se encontrar matematica, ainda que
nao seja catalogada, porém esta la,nédo para ser descoberta mas percebida, como o
espiral de Arquimedes nos artigos confeccionados com o capim dourado.

Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina sao os estados que formam a
Regido Sul do Brasil com uma populacéo aproximada de 27.562.433 e ocupa cerca
de 576.773,368km2do territorio brasileiro. Mata dos Pinhais, Mata Atlantica e Campos
fazem parte da vegetacao dessa regiao.

A regiao em questdo conta com trés hidrelétricas. A agricultura tem como
principais produtos a soja, trigo, erva-mate, laranja, arroz, cana-de-agucar, uva,
algodao e café. Na economia, ressalta-se as industrias (téxtil, produtos alimenticios,
eletronicos, transformacgao, tecnolégicos e automobilistico), turismo e comércio.

A bombacha, len¢o, poncho e chimarréo séo caracteristicas da cultura gaucha,
o chimarrdao é conhecido ndo s6 na regiao sul, mas em todo o Brasil dessa forma
pode-se analisar o copo especifico utilizado para fabrica-lo como pode ser observado
nas figuras 4 e 5.
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Figura 4 Figura 5

Fonte:https://www.bolsademulher.com/receita/1208/como-preparar-o-chimarrao-gaucho

Fonte:https://www.bolsademulher.com/receita/1208/como-preparar-o-chimarrao-gaucho

A cabaca, o aro de aluminio as vezes um suporte arredondado para a cabaca
(figura 4) séo os materiais utilizados na construcdo do recipiente que sera feito o
chimarrao e consumido. A base arredondada pode ser comparada com um circulo,
logo pode-se presumir que existe uma circunferéncia podendo ser verificada nas
figuras 6 e 7, raio e didametro, assim como o aro usado para colocar na superficie do
copo. O aro tem uma circunferéncia dentro de outra circunferéncia.

Figura 6 Figura 7

Fonte figura 6 e 7: https://sites.google.com/site/geometriaanaliticaportifolio/calendar

O comprimento da circunferéncia é dado pela férmula matematicaC=2.1.r, ou
C =1t- d. Onde o diametro é igual a 2'r. O comprimento da circunferéncia aumenta
e diminui na mesma proporcao.

A medida, em que o raio da circunferéncia aumenta ou diminui o comprimento
da circunferéncia aumenta ou diminui na mesma propor¢ao, podendo assim construir
a base para o copo do chimarréo e a borda ou apenas perceber essa relagao.

A Regiao Sudeste agrega os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio
de Janeiro e Sao Paulo, seu territério e de aproximadamente 924.616,968Km?,
populacéo estimada pelo IBGE é de 80.975.616.

A vegetacdo destaca-se a Mata Atlantica. Na agricultura a cana-de-agucar,
algodao, café e soja sé&o os principais produtos dessa regiao e a economia é firmada
nas industrias (automotiva, metallrgica, alimenticia e tecnolbgica), servicos e
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cCOmeércios.

De acordo com Cerqueira e Francisco a cultura da regido sudeste do Brasil
tem influéncias dos povos indigenas, africanos, europeus e asiaticos. Dangas como
Batuque, Samba de Lenco e danca de Sao Goncgalo fazem parte dessa rida heranga
assim como a Festa de lemanjé e o Carnaval conhecida em todo o mundo, divulgando
assim uma parte da cultura brasileira.

A matematica esta distribuida em varios objetos utilizados nas festas, dancas e
umdeles éoinstrumento surdo, figura 8, quando analisado percebe-se a circunferéncia
na parte superior e inferior, parte lateral se aberta um retangulo € percebivel, logo se
tem um sélido conhecido na Matematica como cilindro (figura 9 e 10).

oy
y’ | z
Figura 8 Figura 9 Figura 10
Fonte:http:/sambaap.blogspot. Fonte:https://jucienebertoldo. Fonte:http://es.onlinemschool.
com.br/2009/05/instrumentos-do-  wordpress.com/2012/11/08/ com/math/formula/area_1/
samba.html moldes-de-figuras-geometricas-
para-imprimir-recortar-e-colar/
cilindro-2/

O cilindro pode ser construido como apresenta afigura 9 seguindo as medidas
da figura 10, sendo sua érea total a soma da area lateral mais duas vezas a area da
circunferéncia, o volume pode ser encontrado pela formula matematica (V = mtr2h).

Nove estados, Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, estrutura a Regidao Nordeste, populagcéo de
53.501.859, territorio 1.554.291,744 Km?. A Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Mata
dos Cocais formam a vegetacao dessa regiéo, o clima é semiarido, tropical, litoraneo
umido e equatorial imido. Quatro usinas hidrelétricas.

Uva, cana-de-acucar, caju, acerola, cacau, algodao, tabaco, caju e manga sao
os produtos que fazem parteda agricultura na Regidao Sudeste. Os servigos turisticos,
pecuaria, industrias (tecelagem, calgados, petroquimica, produtos eletrénicos
e produtos elétricos), a cultura envolve a unido das culturas dos brancos, indios,
negros e africanos, comida tipica como acarajé, vatapa, sarapatel, sururu e carne-
de-sol. Na musica destacam-se samba, axé, forr6 e xaxado dentre outros.

Conforme Cerqueira e Francisco ainda na cultura nordestina se destacam
o carnaval (evento popular), festas Juninas e lemanja,dancas (coco, bambeld ou
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Zamba; frevo; capoeira — Luta), Bumba meu boi, candomblé (culto dos orixas),
leitura de cordel dentre outros. Na capoeira um dos instrumentos mais importantes
o berimbau que quando visto é associado diretamente com a danca/luta é construido
com uma cabaca cortada, arco, caxixi (cestinha com sementes), vareta e dobrao
(moeda).

Figura 11 Figura 12

Fonte: http://intervox.nce.uftrj.
br/~tiagoborges/instrumentos%20/berimbau.

P9

Fonte: autora do projeto

A cabaca toma um formato arredondado assim como a moeda podendo ser
comparado com varios comprimentos da circunferéncia o arame utilizado para ser
amarrado de uma a outra ponta da madeira pode ser comparado a uma reta (infinitos
pontos) assim como a vareta. A madeira toma a forma de arco.

A Regiédo Centro-Oesteapresentam os estados do Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Goias e Distrito Federal com uma populagdo estimada de 14.244.192 e
territorio 1.606.415,201. A vegetacdo € construida pela Floresta Amazénica, Cerrado
e Complexo do Pantanal. Trés usinas hidrelétricas. O milho, a soja, macaxeira sao
alguns dos principais produtos agricolas. Economia baseada na pecuéria, industrias,
turismo e agricultura. A comida conta com o curau, arroz com pequi, carne de
capivara, peixe preparado na telha dentre outros.

Na cultura destacam-se cavalhadas, festa juninas, tear manual, tecelas, cururu
(dancado ou em forma de desafio entre violeiros), Siriri, Rasqueado Cuiabano, Viola-
de-Cocho. O artesanato pode ser visto em ceramicas, redes, bordados (figuras 13),
bolsas elaboradas com capim dourado dentre outros.
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Figura 13 Figura 14

Fonte: autora do projeto

Fonte: http://www.duitang.com/blog/?id=12293825&next=12293842

O bordado acima (figura 13) pode ser relacionado ao conjunto dos numeros
naturais (figura 14):n*={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13...}.

Cada linha apresenta uma sequéncia de numeros nao aleatérios:

A ={4,8,12,16,20,24,28,32,...}

B ={1,59,13,17,21,25,29,33,...}

C ={8,7,11,15,19,23,27,31,...}

D ={2,6,10,14,18,22,26,30,...}

Cada sequéncia tem uma razéo de existéncia, mais precisamente a mesma
razao. Nas sequéncias acima pode-se perceber uma Progressao Aritmética (P.A)

onde a razao é 4.
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r = termo a, menos o seu antecessor .

Razao da sequénciaA:r=8-4=4

Razao da sequénciaB:r=5-1=4

Razao da sequénciaC:r=7-3=4

Razdo da sequénciaD:r=6-2=4

As P.A em questado podera ter continuidade a medida que os outros termos
forem descobertos, se necessarios, vai depender do tamanho do bordado.

A matematica pode ser encontrada dentro da cultura de cada povo se procurada,
percebida. De acordo com Vergani (2007) os povos sempre aplicaram matematica
nas suas atividades, dando a possibilidade de reconhecimento e traducéo para a
linguagem matematica universalizante.

2.5 Atividades académicas e ethomatematica

O individuo é inserido num contexto em constates transformacao, tendo a
cultura como objeto de estudo para compreender 0os conceitos ja existentes. Ao
professor de matematica € Ihe dada a oportunidade de utiliza-la para criar no aluno
um censo de percepcao da existéncia de matematica em atividades definidas como
“(funcionais, simbdlicas, ludicas, rituais ou estéticas)” (VERGANI , 2007, p.9).

Acultura é um fator que pode levar o educando a relaciona-la com a matematica,
tendo o educador como facilitador possibilitando uma aprendizagem significativa.
Vergani (2007, p. 9), afirma que exercicios/etnomatematica podem ser inseridos no
contexto educacional.

A consciéncia de que os diferentes povos do mundo sempre se dedicaram a

atividades matematizantes [...]. O primeiro “tempo” da etnomatematica consiste
em conhecé-las e traduzi-las na nossa linguagem matematica universalizante.

Esta conversdo a nivel de entendimento/linguagem, permite apresentar as
diferentes praticas tradicionais sob a forma de exemplo/exercicios/atividades
protos a serem inseridos nos programas escolares standardizados de qualquer
pals.

A autora ainda afirma que estudos matematicos relacionados a cultura resulta
no conhecimento socioculturais, “divulgacao/compreensao das praticas locais”.
Gerdes (2010) comeca seu livro justamente evidenciando vinte estudantes onde a
maioria ndo gostava de matematica, eram organizadas visitas afim de, relacionarem
ou evidenciarem as atividades diarias ou culturais a matematica, visitaram entao
uma fabrica de cerveja descobriram que os operarios ndo escolarizados trabalhavam
com numeros negativos, derrubando a ideia de que matematica seria “bicho de sete
cabecas”, dessa forma os estudantes comecaram apreciar matematica,pedindo mais
tempo de aula para a matéria matematica.
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31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo desta pesquisa o publico-alvo escolhido foram os alunos
participantes da modalidade de ensino EAD da universidade Cesumar, mais
especificamente do curso de matematica (licenciatura), devido os polos da
faculdadeem questao abranger quinze estados do Brasil, ha uma vasta gama de
cultura a ser observada.

A pesquisa em questdo € quantitativa e tem o proposito de identificar a
Matematica existente dentro da cultura seguindo o Painel de Sensibilizacéo de Teresa
Vergani onde a primeira fase intitulada com Lua Nova que consistird no mapeamento
dos alunos do curso acima citado da Unicesumar para separa-los de acordo com
a sua localidade geografica. Apbs esta divisdao, um estudo sobre a cultura de cada
regiao sera feito.

A Segunda fase, Quarto Crescente, sera realizada uma reflexdo sobre como
a Matematica se relaciona com as culturas observadas a terceira fase, Lua cheia,
serdo realizadas atividades matematicas que relacionem um Unico conceito
matematico, a ser definido durante a execucado da pesquisa, os dados levantados
das distintas culturas existentes com o objetivo de elaborar atitudes educacionais
mais globalizantes,justas,enraizadas em auténticos valores sociais e humanos que
d&o significado ao conhecimento Matematico.

Quarto Minguante, a quarta fase,sera refletida a importéncia da pesquisa
realizada na formacgao do universitario envolvido na pesquisa e como a Educacgéo a
Distancia podera utilizar esta abordagem Etnomatematica.

Uma metodologia, porém — e, portanto —, nao é um conjunto de procedimentos:
€ um conjunto de procedimentos e suas fundamentacdes, no qual os limites de

ambos—procedimentos e pressupostos tedricos —devem ser séria e continuamente
testados, confrontados, avaliados. (GARNICA, 2004, p.84)

3.1 Resultados esperados

Com esta pesquisa almeja-se conhecer a divisao geogréafica dos alunos da
Unicesumar do curso de Matematica (licenciatura) e tracar um perfil de cada cultura.
Espera-se, também, que as atividades etnomateméaticas a serem desenvolvidas
possam contribuir para a formacao inicial do académico e que a reflexdo a ser
desenvolvida sobre as potencialidades da Etnomatematica na realidade da Educacéao
a Distancia possa servir de base para outros projetos a serem desenvolvidos neste
curso.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Aadversidade de culturas nas regides brasileiras € notéria, o trabalho envolvendo
a etnomatematica no curso de Matematica (licenciatura) da Unicesumar mostra-
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se valioso justamente pelo fato de envolver varios alunos de diferentes regides. A
pesquisa proposta, busca responder problemas distintos de acordo com o estudo
da matematica das diferentes culturas. O individuo ao longo dos tempos, devido
as necessidades apresentadas pelos mesmos criam e desenvolvem instrumentos
associados as habilidades, técnicas para aprender, entender, explicar e fazer em
ambientes naturais, sociais e culturais os mais diversos.
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RESUMO: O mapeamento de éareas
agricultaveis é uma opc¢ado viavel para o
planejamento da producao e gestdo do
agronegoOcio em geral, podendo proporcionar
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EM AREAS AGRICULTAVEIS

resultados de fatorem que tem influéncia direta
nos cultivos. O presente trabalho visa mostrar
as facilidades de se associar as geotecnologias
a agricultura, tendo em vista intensificar a
producéo sem deixar cair a qualidade do produto
apresentando. O método de posicionamento
por satélite utilizado no presente trabalho foi o
stop and go, para mapear uma area que esta a
disposicao de atividades agricolas e utilizou-se
o software QGIS para confeccao dos mapas.

PALAVRAS-CHAVE:
geotecnologia, planejamento territorial.

agricultura,

USE OF GEOTECHNOLOGIES FOR
MAPPING IN AGRICULTURAL AREAS

ABSTRACT: The mapping of agricultural areas s
a viable option for the planning of the production
and management of the agribusiness in general,
being able to provide results of factorem that
has direct influence in the crops. The present
work aims to show the facilities of associating
the geotechnologies with agriculture, with a
view to intensify the production without dropping
to the quality of the presenting product. The
satellite positioning method used in the present
work was the stop and go, to map an area that is
available to agricultural activities and the QGIS
software was used to make the maps.

KEYWORDS: agriculture, geotechnology,
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territorial planning.

11 INTRODUCAO

O Sistema de Informacgdes Geogréficas (SIGs) vem ganhando cada vez mais
espaco com o avanco da tecnologia, 0 mesmo é muito Util como ferramenta de
planejamento territorial, sendo eficaz na integracdo e manipulacao de dados de
informacéao de diferentes fins (PARANHOS FILHO, 2008).

Com o advento da informatica, o uso de geotecnologias, vem crescendo
e sugerindo novos caminhos e modelos que possibilitam o tratamento de grande
quantidade de dados e informagdes indispensaveis aos mapeamentos realizados em
ciéncia do solo (CARVALHO; ROCHA; UCHA, 2009). Como ja descrito por Silva et al.,
(2008), pode-se, de forma rapida, pratica e com menor custos, fazer um planejamento
da agricultura por meio de um SIG utilizando documentos cartogréaficos de banco
de dados e assim adequar ao planejamento da agricultura prevista, podendo obter
resultados mais precisos pela amplitude das informag¢des no planejamento.

O presente trabalho teve como principal objetivo realizar o mapeamento do
setor de agricultura (AGlIl) do Instituto Federal do Tocantins — Campus - Araguatins,
setor de fruticultura, pelo o método de posicionamento stop and go, buscando
facilitar a localizacao das culturas implantadas e gerenciamento de manejo
das mesmas, tendo em vista que o setor é sempre utilizado por académicos de
agronomia para implantacédo de projetos de pesquisa e também é utilizada para o
préprio beneficiamento do setor.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no IFTO — Campus Araguatins. A Fazenda Experimental
do IFTO ocupa uma éarea de aproximadamente 562 ha no municipio de Araguatins
(5°38°40.38” S e 48° 4’ 21.74” W e altitude de 117 m), situada na microrregido do
Bico do Papagaio extremo norte do Estado do Tocantins. O instituto fica na zona
rural a 5 km de Araguatins. A area mapeada representa uma pequena parte do setor
de Fruticultura do IFTO (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo

O mapeamento de areas agricultaveis € uma técnica que vem ganhando
espaco pela grande eficiéncia, principalmente em grandes areas. Neste sentido
os produtores tém investidos nas tecnologias para conseguir uma ambiéncia de
producéo com qualidade e sem riscos, vindo satisfazer os consumidores e trazer
lucratividade (MARTINS; MARCHETTI; REIS 2015).

Todos os dados imaginaveis que ocupem uma posicdo no espago na terra
podem ser georreferenciados, com receptores GPS (Global Positioning system).
Aos pontos georreferenciados pode-se associar varios atributos os quais podem ser
colocados em planos de informacdes diferenciados. O mapeamento pode possibilitar
0 uso da terra de forma inteligente e gerenciar melhor a forma de uso, posicéo,
rotacdo e/ou consorcio de culturas, dentre outras vantagens, com mapeamento
da disponibilidade de agua, identificacao de clima e temperatura, pragas, ervas
daninhas, ressaltando ainda que o nivel do terreno também pode ser expresso nos
resultados do mapeamento complementando ainda mais as informacdes da area.

Existem varios métodos utilizados para mapeamento por posicionamento por
satélites, como por exemplo:

Método de posicionamento relativo estatico: onde tanto o(s) receptor(es)
do(s) vértice(s) de referéncia quanto o(s) receptor(es) do(s) vértice(s) de interesse
devem permanecer estacionados (estaticos) durante todo o levantamento (BRASIL,
2002).

Método de posicionamento relativo estatico rapido: neste método mantém-
se um ou mais receptor(es) coletando dados na estacéao de referéncia enquanto o(s)
outro(s) receptor(es) percorre(m) as estacoes de interesse. Para que os resultados
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apresentem razoavel nivel de preciséo, o vetor das ambiguidades envolvido em cada
linha de base deve ser solucionado. Este método devera ser utilizado somente para
linhas de base com comprimento maximo de 20 km (BRASIL, 2002).

Método de Posicionamento relativo cinematico: neste método o receptor
gue ocupa o vértice de interesse permanece estatico, porém num tempo de ocupacao
bastante curto, necessitando coletar dados no deslocamento entre um vértice de
interesse e outro (MONICO, 2008).

Método de posicionamento cinematico em tempo real (Real Time Kinematic
— RTK): Este método de posicionamento esta baseado no posicionamento relativo
cinematico, com solugcdo em tempo real, processada nos receptores moveis, em
funcado de dados transmitidos por telemetria a partir de receptor estacionado sobre
uma estacdo base, cujas coordenadas sdao conhecidas. O posicionamento RTK
podera ser utilizado para determinacéao de vértices das classes C4 e C5 desde que
apresentados os arquivos brutos de observacdo em formato RINEX.

Para o desenvolvimento do trabalho realizou-se um levantamento geodésico
com o receptor GNSS (Global Navigation Satellite System) pelo método de
posicionamento relativo semicinematico (stop and go), que se considera um método
de transicédo ente o estatico-rapido e o cinematico. O receptor que ocupa o vértice
de interesse permanece estatico, porém num tempo de ocupacéo bastante curto,
necessitando coletar dados no deslocamento entre um vértice de interesse e outro.

Ja o mapeamento e analise do setor foram desenvolvidos no software QGIS,
onde confeccionou-se mapas que serviram para o gerenciamento das culturas
implantadas e planejamento territorial das areas que ainda podem serem instaladas
novas cultivares.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando em consideragdo a precisdo do método, deve-se da devida atencéo
pelo fato que 0 mesmo pode néo estar de acordo com os padrbes estabelecidos na
NTGIR 3° Edicéo, e podendo, entdo, ocasionar alteragdes nos limites do imdvel em
questdo. Por esse motivo ndo € viavel utilizar o método em locais que pode ter suas
vias obstruidas. A precisdo pode ser mais eficiente quando a duragéo das sessodes
de dados integros for maior e a mesma néo tiver perdas de ciclos.

Nos dados coletados através do método pode-se confeccionar o mapa do
setor AG-Ill (Figura 2) para futuras instalacbes, manejo das culturas existentes e
gerenciamento da area:
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Figura 02 — Mapa do Setor de Fruticultura (AG Ill) do IFTO — Campus Araguatins

No software utilizado pode-se paneja a implantacdo de novas culturas com
espacamento pré-estabelecido e dessa forma calcular o espaco usado e o que
estara livre para uso. Bem como por meio de estudos mais elaborados pode-se
desenvolver planos de agricultura de precisdao, com base em mapas de fertilidade
do solo, podendo-se dessa forma obter melhores resultados de colheita, bem como
fazer recomendacdes de correcdo, adubacéo e fertilizagdo do solo.

Por meio do mapa, pode observar que existem varias areas passiveis a
instalacdo de experimentos agricolas, bem como implantacdes de novas estruturas
para suporte de aulas e pesquisas.

Observou-se ainda que por meio do mapeamento da area pode-se realizar um
melhor gerenciamento da area contando com o apoio das geotecnologias para uma
melhor organizagao do espaco territorial.

41 CONCLUSOES

Por meio dos resultados obtidos pelo levantamento geodésico e do mapeamento
realizado no software QGIS pode-se classificar bem a eficiéncia das geotecnologias
para uma agricultura moderna e um planejamento de qualidade, ressaltando que
pode-se ainda acrescentar informacdes importantes para a cultura em questéo,
como declividade, umidade, temperatura e clima que podem ter influéncia direta na
producéo, podendo aumentar a lucratividade, se bem administrada.

A geotecnologia aplicada em terras agricultaveis esta ganhando espaco e é
interessante que os profissionais da area estejam adequados a essas atualizagdes
e contribua para o bom desenvolvimento da agricultura local, distrital ou em maiores
expansoes.

A eficiéncia e atualizacédo da agricultura ainda tem muito espaco para explorar
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e a tecnologia esta a disposicao para ser usada e aplicada de forma til e inteligente,
gue venha contribuir para a sociedade de maneira direta ou indireta.
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METALLIC IONS ADSORBENTS USING
BANANA BARK AS RENEWABLE BIOMASS

ABSTRACT: The increase of industrial waste
and the resulting water contamination, especially
with metallic ions, which in high concentrations
can be harmful to human health and the
require processes
that are efficient and affordable in cost. The

environment, treatment
adsorption with activated coal has been the
most widely used method, but its high cost and
difficulty of regeneration has generated interest
in finding alternative adsorbents, also called
biosorbents, which are low in cost and easy
to access, such as the banana bark. From the
production of the banana bark flour, we intend to
test the adsorption capacity and efficiency in the
removal of metallic ions using this biosorbent
chemically modified with citric acid solution
(C.H.0.) 0,3 M, in natura.

6 877
KEYWORDS: metal ions, biosorption,
biosorbents, banana bark.
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Graphical Abstract

Evaluation of the adsorption capacity and efficiency of chemically modified in natura banana
bark for the removal of toxic metallic ions.

INTRODUCAO

Atuacao da agua na industria

Considerando as varias etapas em um processo industrial, a agua pode atuar
como matéria prima, a qual é incorporada ao produto final, com possiveis variagcdes
em sua qualidade, superando até mesmo a do consumo humano (industrias de
bebida, cosméticos, conservas, entre outras). Pode também se comportar como
fluido auxiliar no preparo de solu¢des quimicas, reagentes quimicos ou operacoes
de lavagem, ou ser fonte de energia, através da transformacao de energia cinética,
potencial ou térmica presentes na agua em energia mecanica e posteriormente em
elétrica. "7

A agua pode ser também utilizada tanto em processos de limpezas de
equipamentos, que requerem um grau de pureza elevado pela existéncia de
processos intolerantes a microrganismos e outras substéncias quimicas (industrias
farmacéuticas e fotogréficas), quanto no aquecimento e , manganés, ferro, cobalto,
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niquel, cobre, zinco, cadmio, mercurio e o chumbo.

Qualidade da agua

A qualidade da agua é o resultado de alguns fatores, como fenémenos
e condi¢des naturais e a interferéncia do homem. O contato com substéncias e
impurezas do solo através do escoamento superfcial ou infiltragdo da dgua, mesmo
em bacias hidrograficas preservadas, as atividades humanas, como a geracao de
despejos domésticos e industrais e 0 uso de agrotdxicos, agregam particulas de
sélidos em suspensao e ions dissolvidos provenientes da dissolu¢cédo das rochas,
assim como sao responsaveis por introduzir compostos na agua. 2

A principal preocupacao em relacéo a qualidade da agua, durante muito tempo,
restringiu-se a parametros estéticos e microbiolégicos. O aumento das atividades
industriais, a grande participacdo da agua em seus processos e, consequentemente,
o crescimento de substancias quimicas disponiveis no mercado e sua utilizacéo
constante nas industrias, tém gerado um potencial de despejos industriais que, quando
nao tratados ou despejados de forma incorreta e unidos a despejos domésticos,
tem contaminado de forma potencial os recursos hidricos com poluicdo organica,
bacteriolégica, fisica e quimica.

Como os problemas referentes a poluicdo das aguas ficaram mais complexos,
foi necesséria a criagcdo de normas que regulamentassem a utilizacdo dos recursos
hidricos e o lancamento de efluentes nos corpos d’agua. A Resolucdo CONAMA
n° 430/2011 dispbe condi¢cdes, parametros, padrbes e diretrizes para gestdao de
lancamento de efluentes em corpos de agua receptores, de forma que os residuos
industriais sejam despejados ja tratados e a concentracdo do efluente ndo cause efeito
deletério significativo aos organismos vivos em determinado tempo de exposi¢éo.?

No capitulo 3, da mesma Resolug¢ao, denominado, nas condi¢cdes e padrbes de
qualidade das 4guas, determina-se que os parametros de qualidade das aguas devem
ser monitorados pelo Poder Publico periodicamente, de forma que os resultados
sejam analisados estatisticamente, considerando as incertezas de medicéo.

Dentre os contaminantes presentes nos efluentes, principalmente os de origem
industrial, os metais sdo os que mais influenciam na perda da qualidade da agua, ja
que sao utilizados nas linhas de producao e acabam sendo parcialmente lancados
em concentragdes acima dos valores estabelecidos pelo CONAMA.

De acordo com o Artigo 16 da Resolucdo CONAMA n° 430/2011, os efluentes,
de qualquer fonte poluidora, somente poderédo ser lancados diretamente no corpo
receptor se obedecerem as seguintes condi¢cdes: pH entre cinco e nove, temperatura
inferior a 40°C, materiais sedimentaveis com concentracdo 1 mL/L, regime de
lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do periodo de
atividade diaria do agente poluidor, com excecdo somente nos casos permitidos
pelas autoridades competentes, e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a
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20°C) com remocao minima de 60 %. ®

A partir dos padrdes de lancamento de efluentes, as respectivas concentracdes
maximas permitidas para os cations e anions mais encontrados estdo descritas na
Tabela 1.

Metal Valor maximo
Arsénio total 0,5mgL'As
Bario total 50mgL'Ba
Boro total 50mgL'B
Cadmio total 0,2mg L' Cd
Chumbo total 0,5mgL'Pb
Cianeto total 1,0mg L" CN
Cianeto livre 0,2mgL'CN
Cobre dissolvido 1,0mg L' Cu
Cromo hexavalente 0,1 mg L' Cr+
Cromo trivalente 1,0 mg L Cr+2
Estanho total 4,0mgL'Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg L' Fe
Fluoreto total 10,0mgL'F
Manganés dissolvido 1,0 mg L" Mn
Mercurio total 0,01 mg L' Hg
Niquel total 2,0 mg L' Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0mgL'N
Prata total 0,1 mg L"Ag
Selénio total 0,30 mg L' Se
Sulfeto 1,0mgL'S
Zinco total 50mgL'Zn
Benzeno 1,2mg L’
Clorof6rmio 1,0 mg L
Dicloroeteno 1,0 mg L™
Estireno 0,07 mg L™
Etilbenzeno 0,84 mg L™
fendis totais 0,5mg L' CH,OH
Tetracloreto de carbono 1,0 mg L™
Tricloroeteno 1,0 mg L™
Tolueno 1,2mg L
Xileno 1,6 mg L™

Tabela 1.Valores maximos permitidos estabelecidos pelo CONAMA para céations e anions

presentes em efluentes
(Art. 16, Resolucao CONAMA n° 430/2011).

Quando esses ions estao presentes acima dos valores estabelecidos podem
apresentar grande risco a saude humana, podendo causar doencas e Sérios
problemas fisioldégicos, uma vez que ndo sdao metabolizados pelo organismo e
se tornam acumulativos. Sua toxicidade, dependendo da substancia envolvida
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e da intensidade da intoxicagdo, pode acarretar desde manifesta¢cdes locais na
pele, problemas pulmonares e intestinais, a disturbios afetivos, cancer, irritacdo
neuromuscular e desmaios. '

METAIS, SUAS PRINCIPAIS PROPRIEDADES E CARACTERISTICAS

Os elementos classificados como metéalicos possuem propriedades bem tipicas
e se ligam de um modo especial e particular, formando estruturas cristalinas de
forma bem definida e brilho caracteristico quando polida. Todos os metais tém uma
caracteristica em comum, pois os elétrons mais externos formam uma espécie
de nuvem que permeia toda a sua estrutura, o que os caracteriza como materiais
condutores de corrente elétrica e calor. Outro fator importante é sua capacidade
de serem ducteis e maleaveis ao mesmo tempo, o que da a eles a facilidade de se
transformarem em fios finos. 113

Podem ser divididos em duas categorias, aqueles que em pequenas quantidades
sao essenciais no ciclo vital de algumas plantas e animais e participam de processos
metabdlicos importantes no organismo humano, sendo chamados de Oligoelementos
ou Micronutrientes, e aqueles que n&o possuem funcéo biolégica e podem afetar a
saude humana como o cadmio e o chumbo, por exemplo. 423

METODOS PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES

A legislacdo ambiental e os padrées de qualidade de agua mais exigentes,
o0 aumento da concorréncia, a busca pela reducédo dos custos de producao e pelo
desenvolvimento sustentavel, tém demandado o desenvolvimento de tecnologias
mais limpas e a melhoria nos processos de tratamento de efluentes e reciclagem
da agua existente, objetivando o cumprimento da legislagcdo ambiental vigente e o
aumento da credibilidade frente ao mercado consumidor.®

Existem varios métodos que possibilitam a remocao e recuperacédo de ions
metalicos em efluentes industriais, tais como, precipitacdo quimica, coagulacao,
floculagédo, oxidacao, tratamento biol6gico, separagdo por membranas, troca iénica
e adsorcgao. '®

A adsorcéo € considerada um dos métodos mais importantes no controle
de qualidade da agua, tendo em vista que tem sido constantemente utilizada,
tanto no tratamento de agua de abastecimento, quanto na recuperacéo de aguas
contaminadas. Trata-se de um processo fisico-quimico, baseado na separacao
de componentes de uma mistura através da transferéncia de massa, na qual uma
substancia € acumulada em uma interface entre fases, de forma que o soluto seja
removido de uma fase e acumulado na outra, explorando, dessa forma, a habilidade
do liquido de se concentrar na superficie do sélido. 2
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Nos processos de adsorcao de moléculas cria-se na interface soélido-liquida
uma regiao de transicéo que contém aparentemente uma concentracédo de moléculas
maior que no seio do liquido, sendo isto um indicativo da adsor¢cao ou solvatagao da
superficie sélida. Portanto, na adsor¢ao sélido-liquido, ha uma substancia diluida na
fase liquida e o s6lido adsorvente. Quando essas duas fases entram em contato, o
composto que estéa diluido se difunde indo do seio da fase fluida para a superficie do
solido, de forma que a diferenca de concentracéo entre a solugdo e a superficie do
adsorvente seja a forca motriz dessa difuséo. 2’

Caso ocorra a adsorcao entre as moléculas do liquido e do sélido, as moléculas
adsorvidas poderéao sofrerumaorientacéo especifica, resultando-se em uma mudanca
da densidade, constante dielétrica ou outra propriedade fisica ou quimica perto da
interface. O método convencional para se determinar as quantidades adsorvidas
em um dado sistema é da medicdo da mudanga da concentragdo do soluto na fase
liquida. *21

O primeiro passo para se alcancar a eficiéncia do processo é a escolha de um
adsorvente com alto poder de adsorcao e remocao do adsorvato. Logo, uma boa
adsorcao depende da alta area superficial do sélido e do volume dos poros, ja que a
estrutura dos poros limita as dimensdes das moléculas que podem ser adsorvidas e
a area superficial disponivel limita a quantidade de material que pode ser adsorvido.
19

O carvao ativado é o adsorvente mais utilizado por possuir maior poder de
adsorcao, que ocorre quando as moléculas do contaminante a ser removido se
aproximam da superficie do carvao e la se alojam. Porém, seu alto custo e dificuldade
de regeneracéao limitam seu uso, o que tem gerado um grande interesse pela busca
de adsorventes de origem natural de baixo custo e facil acesso como a casca de
banana, o bagaco da laranja, o bagaco da cana de agucar, entre outros. ’

Fatores que influenciam na adsorcao

Além das interagdes intermoleculares, ha outros fatores que também podem
influenciar, como a area superficial do adsorvente, o tamanho da particula, o tamanho
dos poros, a temperatura, o pH, a concentracéo inicial e o tempo de contato entre o
adsorvente e o adsorvato: 82

« Temperatura: quanto menor a temperatura, maior € a quantidade adsorvida;

- Area superficial do adsorvente: quanto maior a area superficial disponivel,
maior sera a quantidade de metal adsorvido;

+  Tamanho dos poros: quanto maiores os poros do adsorvente, maior quanti-
dade de metal sera adsorvido;

« Concentracéo Inicial: a velocidade da adsor¢ao é proporcional a concentra-
céo inicial;
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« Tamanho das particulas: quanto menor o tamanho das particulas, maior é a
area (superficie de contato) disponivel, resultando em maior adsor¢ao;

« Tempo de contato: varia de acordo com as forgas e interagdes existentes no
processo.

Etapas de adsorcao

O mecanismo de adsorcdo envolve quatro etapas interdependentes, que
compreendem: ™

1. Difusao das moléculas de adsorvato da solucao para a superficie externa do
adsorvente, denominado de camada limite;

2. Difuséo das moléculas do adsorvato na superficie externa da particula sélida
através de interacoes moleculares;

3. Difuséo pelos poros interconectados do adsorvato;

4. Interacdo do adsorvato com a superficie do adsorvente.

Bioadsorcao ou biossorcao

O Brasil possui uma grande capacidade de produgdo agricola, gerando um
grande volume de residuos que muitas vezes sao descartados nos corpos d’agua.
A decomposicédo desses residuos pode ocasionar a geracado de varios compostos
qguimicos e micro-organismos, podendo resultar em um desiquilibrio ambiental uma
vez que eles podem contaminar o ambiente de maneira desiquilibrada. A utilizacdo
desses residuos agroindustriais como biossorventes para a remogao de agentes
toxicos de efluentes industriais pode reduzir os custos dos adsorventes comerciais e
€ vantajoso economicamente e do ponto de vista ambiental. 82°

A bioadsorcdo é um método que utiliza biomassas, termo utilizado para
denominar materiais alternativos, como residuos agricolas (sabugo de milho,
serragem de madeira, mesocarpo de coco, baga¢o de cana-de-aglUcar e casca
da banana) e materiais organicos que podem ser utilizados para a geracao de
combustiveis de forma direta ou indiretamente e para remoc&o de contaminantes
organicos. Esse processo é o resultado de interacdes eletrostaticas e também da
formacao de complexos entre os ions metalicos e os grupos funcionais presentes na
superficie da biomassa. *

E um método alternativo de tratamento que tem despertado interesse pelo fato
de associar baixo custo e grande capacidade de retencao de metais. A sua eficiéncia
esta relacionada com o tipo de adsorvente utilizado e mecanismos fisico-quimicos
como tipo do metal e sua forma iénica na solugcédo e o tipo de ligacéo responsavel
pela retencdo do metal. Logo, esse método tem apresentado boa capacidade de
adsorcao para diversos ions metélicos, e os biossorventes podem ser utilizados tanto
na forma in natura quanto modificados por algum agente quimico que possibilite o
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aumento do seu poder de adsor¢ao. ©

Sendo assim, a técnica de biossor¢ao pode ser considerada superior tanto para
o tratamento e reutilizacdo da 4gua, quanto pela regeneracao de alguns adsorventes
ao final do processo. O adsorvente natural que sera utilizado e apresentado é a
casca de banana.

A farinha da casca da banana ndo possui aplicacdo no setor industrial, tem
65 % de umidade, 35 % de amido, 31 % de aguUcares totais, 13 % de cinzas, 10 %
de lipideos, 8,80 % de proteinas, varios grupos funcionais que indicam a presenca
de celulose, lignina, acido péctico, acidos organicos e ésteres amilicos pequenos,
apresenta grande numero de sitios de adsorcao ja ocupados por ions metélicos
adsorvidos durante a formacao da fruta, sendo assim, para que a adsor¢cao possa
ocorrer de forma mais eficiente, & necessario liberar o maior nUmero de sitios
ocupados.’

O processo de adsorcao acontece através de troca-ibnica entre as espécies
em solucdo e o hidrogénio, presentes entdo nos acidos organicos que formam os
sitios ativos de sorcdo do biossorvente e nos acidos pécticos. Alguns biomateriais,
no processo de adsorcao tém a capacidade de reter ions metalicos, podendo assim
ser modificado quimicamente com solugcbes apropriadas. Quando isso acontece
a capacidade de adsorcdo pode aumentar e o acido citrico é utilizado com esse
objetivo. Utiliza-se também acido cloridrico a fim de desobstruir orificios com ligeira
presenca de ions metalicos. ’

PARTE EXPERIMENTAL

Vidrarias utilizadas

Na Tabela 2 estao descritas as vidrarias utilizadas em todo o processo.

Vidrarias utilizadas Unidade de medida
Balao volumétrico de fundo chato 1000 mL
Béquer 25 mL
Béquer 100 mL
Béquer 250 mL
Béquer 600 mL
Bastao de vidro -
Pipeta graduada 2mL
Kitassato 125 mL
Erlenmeyer 50 mL
Erlenmeyer 75 mL
Erlenmeyer 250 mL
Funil 50 mm
Funil 75 mm
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Funil de porcelana 90 mm

Tabela 2.Vidrarias utilizadas

Fonte: Autores.

Producao da farinha da casca da banana

Coletaram-se cascas de banana maduras em lanchonetes de Acai da regiéo do
Vale do Aco. As cascas de bananas deram origem a tipos de farinha, Tipo A e Tipo B,
pois, passaram por processos de secagem distintos. A farinha Tipo A, primeiramente,
foi seca ao sol por 48 horas e, posteriormente, na estufa a uma temperatura de
160 °C por aproximadamente duas horas. Ja a farinha Tipo B passou por secagem
somente na estufa a 160 °C por aproximadamente 16 horas. A etapa de secagem
tem como principal objetivo retirar umidade das cascas de banana, sendo essencial
para o processo de fabricacéo da farinha.

Os materiais secos, tanto Tipo A, quanto Tipo B, foram triturados em
liquidificador e dispersos em solugcao de HCI 0,05 M a temperatura ambiente por
aproximadamente 10 minutos. Apds este tempo, as farinhas foram lavadas com
agua deionizada exaustivamente, secas por mais 12 horas em estufa a 160 °C, e
devidamente identificadas. Produziram-se 604,63 g de farinha Tipo A e 533,53 g de
farinha Tipo B, sendo que metade de cada tipo foi utilizada na sua forma in natura, e
o restante foi modificado quimicamente. Os tipos de farinha foram identificados como
descritos na Tabela 3.

Farinha Tipo A (Sol/ ) .

Estufa) Farinha Tipo B (Estufa)

In Natura  Modificada  In Natura  Modificada
FINA FMA FINB FMB

Tabela 3.Identificagdo das amostras Tipo A e Tipo B: In natura e Modificada Quimicamente

Fonte: Autores.

Para preparar a farinha modificada quimicamente, as farinhas in natura do Tipo
A e Tipo B foram dispersas em solugéo de &cido citrico 0,3 M até que toda a farinha
fosse coberta pelo liquido. A mistura foi mantida na estufa a 90 °C por 24 h e em
seguida por mais 90 min com um aumento da temperatura para 125 °C. O material
retirado do aquecimento foi lavado exaustivamente com agua deionizada e seco
por mais 24 h na estufa, formando, assim, a farinha da casca da banana modificada
quimicamente Tipo A e Tipo B. A Figua 1 e Figura 2 apresentam um fluxograma da
fabricacdo das farinhas in natura e modificada quimicamente para os Tipos A e B,
respectivamente.
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Figura 1. Fluxograma de fabricagcéo da farinha da casca da banana Tipo A (Fonte: Autores)
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Figura 2. Fluxograma de fabricacao da farinha da casca da banana Tipo B (Fonte: Autores)

Para evitar uma possivel absorcdo de umidade do ar pelas farinhas, ao final
do processo de fabricacdo, as mesmas foram armazenadas em béqueres em um
dessecador até a realizacao de todos os testes.

Testes de adsorc¢ao utilizando as farinhas da casca da banana Tipo A e Tipo B

Materiais utilizados

Os materiais utilizados na etapa de testes foram béqueres, bureta, baldo
volumétrico, espatulas, kitassatos, bastdes de vidro, funis de vidro, funis de porcelana,
papéis de filtro melita, papéis de filtro qualitativos, papéis de pH, agitador da marca
KUIMIS, ima para o agitador, filtro a vacuo QUIMIS, balanca shimadzu modelo AY220
de peso maximo 220 g e estufa.
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Solugébes utilizadas nos testes

Preparou-se 2,5 litros de solucéao de nitrato de cadmio 1.10°M e 2,5 litros de
nitrato de chumbo Il 1.10° M.

Com as solucdes de cada metal ja previamente preparadas e armazenadas em
balbes volumétricos de um litro, utilizaram-se das seguintes analises adimensionais
para determinar a quantidade necessaria de solucéo para cada teste.

Equacéo (7) = volume de solucéo (mL) / quantidade de testes para cada solucéao
=1000/6
= 166,67 mL

Logo, foram utilizadas nos testes com a farinha da casca da banana as solu¢des
de nitrato de cadmio e nitrato de chumbo Il, ambas de concentracéo 1.10°M.

Realizacdo dos testes

Os testes foram realizados utilizando-se o0 mesmo procedimento, tanto para a
farinha do Tipo A quanto para a farinha do Tipo B. Basearam-se na pesagem de 20
g da farinha em um béquer, no qual se acrescentou a solu¢édo com ions metélicos,
mediu-se o0 pH e, em seguida, colocou-se a mistura em um agitador durante duas
horas. Apds o tempo de agitacéo, a solucao com a farinha passou por uma primeira
etapa de filtragem com papel de filtro tamanho 103.

O precipitado retido no papel foi devidamente descartado e a solucédo do filtrado
foi remetida a uma segunda etapa de filtragem no filtro a vacuo, onde se utilizou
papel de filtro qualitativo, para retirar possiveis impurezas ainda presentes, mesmo
apos a primeira filtragem.

Os testes foram realizados em triplicata com a farinha in natura e com a farinha
modificada quimicamente tanto utilizando a solucéao de nitrato de cadmio quanto a
solucdo de nitrato de chumbo Il, resultando em 12 amostras. Como se produziram
dois tipos de farinha, os 12 testes foram realizados com a farinha Tipo A e com a
farinha Tipo B, ocasionando 24 amostras de filtrados.

Com o objetivo de verificar se as etapas de testes poderiam alterar de alguma
forma nos parametros a serem analisados posteriormente através dos resultados,
como concentracao inicial e pH, fez-se o teste somente com as solucdes de nitrato
de cadmio e nitrato de chumbo II, sem que estas houvessem entrado em contato
com as farinhas, gerando mais duas amostras, denominadas de branco, resultando
dessa forma 26 amostras.

Foi necessério realizar o procedimento de decomposicédo da matéria organica
para evitar possiveis interferéncias na leitura do equipamento de ICP OES,
submetendo as amostras a digestao por via imida, em que foram medidos 50 mL de
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cada amostra ja filtrada, e em seguida transferidos para béqueres de 100 mL. Logo
apos, estas foram levadas para a capela de exaustédo, onde se adicionaram 2,5 mL
de acido nitrico.

Ainda na capela as amostras foram aquecidas em uma chapa a temperatura de
110 °C até que seu volume fosse reduzido a aproximadamente 20 mL, permanecendo
em observacao constante para assegurar a n&o ebulicao das mesmas.

Em seguida, as amostras foram transferidas primeiramente para uma proveta
de 50 mL com o auxilio de um funil, e aferidas com agua deionizada até o menisco.
Posteriormente, foram transferidas para béqueres de 100 mL devidamente
homogeneizados, finalizando o processo. Além das 26 amostras, foram retiradas
duas aliquotas das solug¢des iniciais de nitrato de cadmio e nitrato de chumbo
Il, respectivamente. As 26 amostras, juntamente com as duas aliquotas, foram
armazenadas em vidros ambar de 20 mL, totalizando 28 amostras. As mesmas foram
encaminhadas ao laboratério do departamento de solos da Universidade Federal de
Vicosa para analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Relacao entre a concentracao inicial e o branco

De acordo com o Grafico 1, foi possivel verificar que ao relacionarmos
a concentracédo inicial das solugdes com o branco, tanto para solu¢do com ions
de cadmio quanto para a solu¢do com ions de chumbo, ocorreu uma reducao
da concentracdo com uma variacdo muito pequena, nao interferindo de forma
significativa no procedimento de adsor¢céo do metal pela farinha.

Ve N
Tonc. Inicial Branco
Cd; 1; 0,00048¥1057
COM@e01019
m Pb; 1: 0,0009007398 0,000861
[ Pb; 2; 0,000861

—
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=]
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&

=
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o
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Gréfico 1.Relacao entre a concentragéo inicial e o branco (Fonte: Autores)

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 6




Analise das amostras da farinha in natura

De acordo com o Gréfico 2, a farinha in natura tipo A foi mais eficiente na
remocao de ions de cadmio, apresentando 92,8% de adsor¢do enquanto a farinha
in natura tipo B foi mais eficiente na remocao de ions de chumbo, com 97% de

adsorcéo.
- A

S

=

)

8

§ Cd
;5 mPb
[

Tipo A Tipo B
N J

Grafico 2.Adsorcédo dos metais pela farinha in natura (Fonte: Autores)

Analise das amostras da farinha quimicamente modificada

Como esta descrito no Grafico 3, a farinha modificada quimicamente, tanto tipo
A quanto tipo B apresentaram maior eficiéncia na remocéo de ions de chumbo, com

91,9% e 94,5% de adsorcao, respectivamente. Na remocao de ions de cadmio, a
farinha modificada tipo A foi mais eficiente.
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Graéfico 3. Adsorcao dos metais pela farinha modificada (Fonte: Autores)

Analise geral das amostras

No Grafico 4, esta descrita a média de todos os resultados obtidos através da
analise no ICP OES em concentragao (mol L"), em que a redugéo desta comprovou a
adsorcao dos metais pela farinha. Os melhores resultados para adsorcao de ions de
chumbo foram das amostras, nas quais se utilizou a farinha do Tipo B (Estufa), que,
por sua vez, alcangou a maior porcentagem de adsorcao tanto do metal chumbo pela
farinha, quanto em relacao a todos os outros testes realizados, equivalendo assim,
a um aproveitamento de 94,5 % (modificada) e 97 % (in natura); enquanto que 0s
maiores resultados para adsor¢céo de ions de cadmio se deram com o emprego da
farinha Tipo A (sol/estufa), atingindo um valor de adsor¢cdo do metal cadmio pela
farinha de 79,2 % (modificada) e 92,8 % (in natura).

Portanto, o chumbo foi adsorvido com mais eficiéncia pela farinha do que o
cadmio e a farinha in natura apresentou excelente capacidade de reter metais em
solucdo. Dessa forma, deduz-se que o acido nitrico, agente quimico utilizado na
modificacdo da farinha, néao foi efetivo na desobstrucéo dos poros da farinha, como
esperado.

Em relacdo a producao da farinha na etapa de secagem, no qual se produziram
dois tipos de farinha, compreendidos o Tipo A (sol/estufa) e o Tipo B (Estufa),
ocorreram Otimos resultados com os dois tipos. Logo, a diferenca na etapa de
secagem nao alterou significativamente a capacidade da farinha de adsorver metais.
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Grafico 4. Analise geral das amostras (Fonte: Autores)

Analise do pH das amostras

O valor ideal de pH para alcancar boa eficiéncia do processo de adsorc¢éo varia

entre trés e cinco.” Como é possivel perceber através do Gréfico 5 todas as amostras

apresentaram faixa de pH ideal para ocorréncia de adsorcao e apesar de o pH da
solucao inicial contendo cadmio ter sido seis, ao incorporar a farinha, o pH se tornou

ideal em todas as amostras, com excecao de uma das amostras da farinha in natura

tipo A. Porém, essa faixa de pH n&o prejudicou a adsor¢céo dessa amostra de farinha.
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Grafico 5.Analise do pH das amostras (Fonte: Autores)

CONCLUSAO

Pela anélise de todos os dados apresentados, percebeu-se que os dois métodos

de preparacao da farinha foram adequados, tendo em vista que a farinha da casca
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da banana in natura apresentou excelentes resultados de adsor¢éo de forma geral
e a farinha modificada quimicamente com solucao de acido nitrico, que demonstrou
baixa eficiéncia como agente quimico, apresentou bons resultados, apesar de se
esperar que estes fossem melhores do que os da farinha in natura.

Considerou-se que a casca da banana, o biossorvente utilizado, € de facil
acesso, possui baixo custo e apresentou excelentes resultados devido as suas
propriedades e sitios ativos. Tém-se dessa forma, um método de biossorcdo de
grande potencial a ser utilizado e explorado.
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ABSTRACT: The need of increase food
production in Cuba has to look for cultivation
methods and tools to develop this sector in
the country. Among these techniques is the
application of magnetically treated water (MTW)
or magnetic fields (MF) in the stimulation of the
development of different crops. This work shows
a part of the research that has been carried out
in Cuba related to the application of MTW and
MF in agriculture. It was compiled the main
results obtained in studies with medicinal plant
and vegetable cultures. The beneficial effects
of MTW and MF application were observed
on different plant species of economic interest
as Rosmarinus officinalis L. (Lamiaceae)
and Solanum lycopersicum L. (Solanaceae).
Responses varied according to plant species,
magnetic inductions and exposure times tested,
as well as in function of different experimental
conditions (in vitro, greenhouse and field).
Results evidenced the potential of MTW and
MF techniques in the plant development and,
consequentely, in productivity and survival of
different plant species; thus a simple technique
and without eletric energy consumption.

KEYWORDS: magnetically treated water,
vegetables, magnetic field, medicinal plants,
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static magnetic field.

TRATAMENTO MAGNETICO ESTATICO DA AGUA DE IRRIGACAO EM
DIFERENTES CULTURAS DE PLANTAS MELHORAM O DESENVOLVIMENTO

RESUMO: Em vista da necessidade de aumentar a producéo de alimentos em Cuba,
a procura por métodos e ferramentas de cultivo visa ao desenvolvimento da agricultura
no pais. Dentre essas técnicas esta a aplicacdo de agua tratada magneticamente
(ATM) ou campos magnéticos (CM) na estimulacédo do desenvolvimento de diferentes
cultivos. Esse trabalho mostra uma parte das pesquisas que tém sido realizadas em
Cuba, relacionadas a aplicagdo de ATM e CM na agricultura. Foram compilados os
principais resultados obtidos em experimentos com plantas medicinais e hortalicas.
Verificou-se o efeito benéfico da aplicacdo de ATM e CM em diferentes espécies vegetais
de interesse econémico, como Rosmarinus officinalis L. (Lamiaceae) e Solanum
lycopersicum L. (Solanaceae). As respostas variaram conforme a espécie vegetal, a
induc&o magnética e os tempos de exposi¢ao, assim como, em funcao das diferentes
condi¢cdes de experimentacao (in vitro, casa de vegetacdo e campo). Os resultados
mostraram o potencial que tem a aplicacdo de ATM e CM no desenvolvimento vegetal
e consequentemente no aumento da produtividade e sobrevivéncia de diferentes
espécies vegetais; sendo uma técnica simples e sem consumo de energia elétrica.
PALAVRAS-CHAVE: agua tratada magneticamente, hortalicas, campo magnético,
plantas medicinais, campo magnético estatico.

11 INTRODUCTION

Climate changes may resultin increases in temperatures with severe heatwaves,
alteration in rainfall patterns, affect a variety of factors associated with drought; as well
the disruption of the water cycle (SCHIERMEIER, 2018). These changes decrease
water availability for irrigation causing negative impacts on agricultural sector and
reduce productivity. The water is a crucial source for the ecologic relationship and
agricultural systems. Large quantities of water are used in crop production (PIMENTEL
et al., 2004). Long term and frequent droughts and competing water demands in most
parts of the world have caused pressure on water resources and is a limiting factor
in the initial phase of plant growth and establishment (YADOLLAHPOUR et al., 2014;
BAGHEL et al., 2018). Therefore new strategies to reduce consumption of water is
highly desirable.

Among the measures applied in agriculture to mitigate the effects of water
shortages is the use of magnetic fields (MFs) in irrigation water of plant crops.
Magnetically-treated water (MTW) is a promising agricultural technology, offering a
wide range of benefits: removal of excess soluble salts/desalinization, lowering of
pH values, and the dissolving of slightly soluble components such as phosphates,
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carbonates and sulfates (ZLOTOPOLSKI, 2017). Various studies have revealed that
magnetic treatment of irrigation water can conserve quantity and quality of water
and crop yield (MENDEZ et al., 2005; HERNANDEZ, 2010; BOIX et al., 2012;
DUBOIS et al., 2013; AGUILERA AND MARTIN, 2016; NYAKANE et al., 2018).
Pang et al. (2012) demonstrated when water is exposed to MFs, the macroscopic
properties of magnetically treated water are due to the variations of distribution
and microscopic structures of water molecules. For example, the distribution of
electrons, displacements of atoms and polarization of molecules, dipole-moment of
transition and vibrational states of molecules, under the action of MF. Also in Pang’s
theory, showed the treatment in the water is thought to be caused by the changes of
distribution and features of water molecules arising from the magnetic interactions
among the “molecular electric current” elements, which is generated by the proton
conductivity in the closed hydrogen-bonded chains of water molecules under the
action of Lorentz force of the MF, based on the theories of proton conductivity in
hydrogen bonded systems of ice, if water is exposed to a MF. These effects can be
measure by infrared specitra.

Many plant species have subjected to irrigation with MTW, varying expositions
times, magnetic induction, and magnetic advises. According to Maffei (2014) it
proposes that positive effects are promoted in the growth and development of many
crops such as Glycine max L., Zea mays L., Vicia faba L. (Fabaceae). Reports show
that exposure to MF improve physiological and morphological features of plants
(SHINE et al., 2011). Magnetic field also have applied as strategies to enhance
secondary metabolite production (SHANG et al., 2004; BOIX et al., 2016; 2018)

In Cuba, the magnetic field (MF) was used in agriculture from the year 1990
onwards. Different researches allowed to corroborate the beneficial effects of the
application of MF in in vitro (ALEMAN et al., 2018) and field conditions (MENDEZ et
al., 2005; HERNANDEZ, 2010; BOIX et al., 2012; DUBOIS et al., 2013; AGUILERA
and MARTIN, 2016; AGUILERA et al., 2018), and thus recommended their use in
different systems of food production.

The foundation of National Center for Applied Electromagnetism (CNEA), in
Cuba, allowed the targeting of researches, protocols and methods aimed at the
applications of magnetic fields in plant systems. In this institution every two years
there is a meeting that has been internationally recognized by the wide participation
of Cuban and foreign researchers related to this theme. Thus, the applications of
magnetic fields result in a sustainable strategy that allows the increase of horticultural
productions in the conditions of Cuba and other countries such as Russia, India,
China, Japan and Australia.

Magnetic field is and efficient and eco-friendly technology based on physical
treatments. This study gather culture plants subject to effects of water irrigation with
static magnetic field (SMF) - experiences in Cuba, as one of the techniques that
improve plant development and, consequently, productivity with low disturbance to
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the environment.

2| MATERIAL AND METHODS

The experimental work was carried out in different production systems such
as greenhouse, protected crop houses, experimental plots, in association with the
Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado (CNEA), National Center for Applied
Electromagnetism, that belongs to the University of Oriente (UO) in Cuba.

The CNEA is an Entity of Science, Technology and Innovation, attached to the
Universidad de Oriente. ltsmissionistoinvestigate, innovate and develop technologies,
applying electromagnetism to achieve impacts in industry, health, the environment
and agriculture. Specifically for use in agriculture, devices for electromagnetic field
(EMF) treatment are designed, constructed and characterized. Among the devices
that generate EMF are the permanent magnet conditioners according to the protocol
of (GILART et al., 2013), they generate a static magnetic field (SMF), stationary or
constant, with a frequency of 0 Hz and different magnetic inductions (Figure 1, Table
1)

This study was evaluated with two treatments: 1) irrigation water without magnetic
treatment (control) and another with irrigation water treated with SMF (Figure 1). The
magnetic conditioner employed was built and rated CNEA. Magnetic induction (mT)
of irrigation water varied in different crops (Table 1). The application of this technology
and evaluation of plant development followed methodologies of the good practices,
the time of irrigation was 30 minutes, twice a day, accompanying every productive
cycle. Plants studied are popularly used as medicinal or in food preparation.
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Figure 1. Cultures subject to irrigation treated with static magnetic field. A. Magnetic conditioner
with permanent Iman: N — North and S- South pole. B. Culture of Origanum majorana irrigated
with water treated magnetically (WTM) (100-150 mT). C. Culture of Rosmarinus officinalis
(rosemary) irrigated with WTM (100-150 mT). Arrows indicate garden hose.

3 | RESULT AND DISCUSSION

The development of practices that contribute to the best use of water in the
present times is necessary, in the face of the challenges associated with climate
change. Cuba as an island located in the Caribbean Sea with a tropical climate,
maintains a constant effort to develop agriculture in the middle of the limitations that
the country has today. This development is only possible if practices are applied that
improve the use of the soil and the water resource, associated with management
practices that potentiate the agricultural production. Based on this need, the use of
magnetic fields is an important tool that has been implemented in several sectors of
the economy, with agriculture being one of the most striking results.

The main results obtained in experiments with the application of magnetically
treated water are shown in Table 1. Several species of plants were evaluated in
works that have been conducted since 1990 until today, carried out by a group of
researchers mainly of the CNEA and the Institute of Investigations Jorge Dimitrov,
both research centers renowned nationally and internationally.

The work carried out has been focused on crops of national and strategic
interest, such as tomato, coffee, pineapple, and medicinal plants (Table 1). Several
combinations of magnetic induction and exposure times were evaluated in the
different cultures, and the responses were dependent on the culture, which at one
point requires more than one test to determine the best treatment. The magnetic
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inductions employed in the works that are sampled in Table 1 ranged from 2 to 200
mT. The works were carried out in several conditions, highlighting evaluations in in
vitro conditions, greenhouses and field. Among the crops the most explored has been
the tomato, with experiments ranging from the stimulation of the seed to stimuli in the
field production and controlled conditions.

When considering the variables tested, it is possible to observe how certain
variables related to the vegetative, productive and enzymatic development of
different crops were obtained, all of them positive effects when compared to the
magnetic treatment in the irrigation water and the treatment direct from seeds in
relation to control. Among improve features in plant development, we indicate the
height of shoot, quantity of trichomes, variation in primary and secondary metabolites
production as terpenes, carbohydrates, and phenolic compounds. The magnitude
of the effects obtained is variable and in response to the combination of magnetic
inductions, exposure times, plant species and type of treatment (treated water or
direct magnetic field).

Changes in the physicochemical properties of MTW affect directly or indirectly
several physiological processes in plants, altering responses to growth and
development (ZUNIGA et al., 2016). All the experiments show the potential of this
technique of applying magnetic fields in the development of the productive potential
of crops with the use of this simple technique but energy consumption.

Plant species _ Maqnetlc Effects Production Reference
(Family) induction (mT) system

Adenanthera pavonina L Increase in the survive; MEDEIROS
(Fabaceae) p " ~95 diameter and height of Green house RAPOSO et

shoot al., 2013; 2014
Rosmarinus officinalis L. 100-150 Major number of trichomes Exoerimental plot BOIX et al.,
(extracts) (Lamiaceae) and chemical compounds P P 2018
Rosmarinus officinalis L. 100-150 Increase of volatile Experimental plot BOIX et al.,
(extracts) monoterpenes 2016
Justicia pectoralis Jacq BOIX et al
(Acanthaceae) 60 High survival rate (7.8%) Production crop 2012 v
Solanum lycopersicum L. i Increase of secondary DUBOIS et al.,
(extracts) (Solanaceae) 80-150 metabolites. Green house 2013
Spathoglottis plicata BI. . . : AGUILERA et
(Orchidaceae) 120 High survival rate Experimental plot al., 2018

Acceleration of seed

germination with 36%
Solanum Iveopersicum L more; stimulation of AGUILERA

0o yeop 120 height of plant with 97% Green house and MARTIN,

hibrido FA-516 )

more; 12% more to shoot 2016

diameter and 5% for the

number of leaves.

Reduction in 5% of fungal &
Solanum lycopersicumL.  50-150 disease (Oidium sp.); Green house I2-|(I)E1I?)NANDEZ,

increase in weight of fruits
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Origanum majorana L. 100-150
(extracts) (Lamiaceae) carbohydrate metabolites

Increase of phenols and Exoerimental plot FERREIRO et
P POt a1, 2018

Table 1. Different plant species cultivated with water-Static Magnetic Field (SMF).

CONCLUSIONS

The irrigation water with SMFs is a technology very important to reduce the
consume of resource water, and increase the production crop and quality in different
plant species. Also, allows an increase in stem length between 10-30%; increase in
the number of fruits between 2-3%, greater weight of the fruits (8-15%); Increase in
production (2-25%); increase in germination (10-45%); reduction of germination time
(5-30%); increased concentration of photosynthetic pigments (3-15%) and secondary
metabolites with different chemical structure.

Irrigation with MTW results in positive responses to increase crop productivity, at
different stages of plant development, from germination to flowering, also considering
plant metabolism.
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RESUMO: O Aprendizado Profundo (Deep
Learning) € uma subarea de Aprendizado de
Maquina (Machine Learning), que investiga
técnicas para simular o comportamento
do cérebro humano. No presente trabalho
apresenta-se uma analise de arquiteturas de
Deep Learning na solugao de um problema de
Classificac&o. Para tanto, utilizou-se a base de
dados wine quality dataset (Cortez et al., 2009).
Foram analisadas 9 arquiteturas de Deep
Learning,com variagdes no numero de neurdnios
e camadas ocultas, de forma a comparar seus
desempenhos usando as métricas: Acuracia,
Preciséo, Recall e F1 Score. Posteriormente foi
utilizado o teste de Kruskal-Wallis para avaliar
se ha diferenca estatisticamente significativa
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entre as arquiteturas com a finalidade de
reduzir o custo computacional para futuras
aplicacOes. Verificou-se que a diferenca entre
os desempenhos ndo é estatisticamente
significativa (com a = 5%) para nenhuma das
métricas utilizadas para este conjunto de dados,
sendo assim possivel usar a arquitetura menos
complexa sem comprometer os resultados
obtidos, reduzindo o custo computacional.

PALAVRAS-CHAVE: Deep
Artificial,

Supervisionado, Redes Neurais

Learning,

Inteligéncia Aprendizado

DEEP LEARNING ARCHITECTURE
ANALYSIS APPLIED TO ABENCHMARK OF
CLASSIFICATION

ABSTRACT: Deep Learning is a Machine
Learning subarea that investigates techniques
for simulating the behavior of the human brain.
In the present work we present an analysis of
architectures of Deep Learning in the solution of
a Classification problem. For this purpose, the
wine quality dataset database was used (Cortez
et al.,, 2009). We analyzed 9 architectures of
Deep Learning, with variations in the number of
neurons and hidden layers, in order to compare
their performances using the metrics: Accuracy,
Accuracy, Recall and F1 Score. Subsequently,
the Kruskal-Wallis test was used to evaluate if
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there is a statistically significant difference between the architectures in order to reduce
the computational cost for future applications. It was verified that the difference between
the performances is not statistically significant (with a = 5%) for none of the metrics
used for this dataset, so it is possible to use the less complex architecture without
compromising the results obtained, reducing the computational cost.

KEYWORDS: Wine dataset, Deep Learning, artificial intelligence, metrics machine
Learning and Kruskall Wallis

11 INTRODUCAO

Os avancos nas tecnologias dainformacéao tornaram possivel coletar, armazenar
e processar conjuntos de dados massivos e complexos. Todos esses dados contém
informacdes valiosas, como tendéncias e padrbes, que podem ser usados para
melhorar a tomada de decisao.

Na literatura, é possivel observar o uso de diferentes técnicas de Aprendizado
de Maquina (do inglés Machine Learning), tais como Redes Neurais Artificiais - RNAs
(Sun et al., 1997), e Maquinas de Vetores de Suporte - SVM do inglés Support Vector
Machines (Beltran & Vicencio, 2008) (Cortez et al., 2009).

O Aprendizado Profundo (do inglés, Deep Learning) (LeCun et al, 2015) é uma
subarea de Machine Learning que investiga técnicas para simular o comportamento
do cérebro humano em tarefas como reconhecimento de padrdes, reconhecimento
visual e processamento de linguagem natural usando redes reurais com a adicéo da
ferramenta CUDA da Nvidia.

Neste trabalho é proposta uma analise de arquiteturas de Deep Learning —
para predicdo de benchmarks de machine Learning. Para tanto fora utilizada a base
de dados Wine Quality Data Set, disponivel no website Machine Learning Repository,
da Universidade da Califérnia em Irvine (https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/
wine+ quality).

A predicéo do wine quality consiste na determinacéo do tipo de vinho, se ele é
branco (White) outinto (Red) apartirde propriedades fisico-quimicas (12 propriedades)
deliberado pelo autor (Cortez et al., 2009), a base de dados é amplamente utilizada
como benchmark para algoritmos de aprendizado supervisionado, tendo a sua
importancia no fato de ser um conjunto de dados advindo do mundo real.

Serao implementadas diferentes arquiteturas de Deep Learning Multilayer
Perceptron com o intuito de saber quais s&o as melhores configuragdes da rede, a fim
de verificar se existe uma diferenca estatistica significante para futuras aplicacoes.
A rede foi implementada em Python, usando a Integrated Development Environment
(IDE) Spyder. O diferencial do trabalho esta nas avaliacées das arquiteturas, usando
o calculo das métricas precisao (precision), recall, f1-score e acuracia (acuraccy) em
detrimento da simples analise da acuracia somente. Foi usado o teste estatistico de

Kruskall Wallis para verificar se ha diferenga estatistica entre as arquiteturas.
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O restante do trabalho est4 organizado da seguinte forma: a secéo 2 apresenta
o referencial teérico, destacando os modelos de Machine Learning aplicados para
resolucao do problema. Na secdo 3 é apresentada a metodologia e o desenho
experimental. Os resultados experimentais e analises sédo discutidos na secao 4.
Por fim, a secéo 5 discute a conclusao do trabalho.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Esta Secéo apresenta considera¢des de ordem geral sobre Machine Learning,
RNAs e arquiteturas de Deep Learning.

2.1 Machine Learning

Entidades inteligentes destacam-se pela capacidade de adequagao a novos
ambientes e de resolucao de novos problemas. Um computador pode ser orientado
a interpretar informacgdes recebidas de uma forma que melhore gradualmente seu
desempenho (Rich & Knight, 1991). Essa é a base na qual a area de pesquisa
em Machine Learning, subarea da inteligéncia artificial, esta fundamentada, isto é,
Machine Learning estuda métodos computacionais capazes de obter um determinado
conhecimento especifico através de experiéncias.

Os algoritmos de Machine Learning possuem normalmente foco em métodos
estatisticos e sua aplicacéo pratica inclui tarefas de reconhecimento de padrdes
diversos, tais como pesquisas na web, filtragem de conteido em redes sociais,
recomendacdes de websites de comércio eletrénico, e esta cada vez mais presente
em produtos de consumo como cameras e smartphones. Portanto, esses algoritmos
podem “aprender” a definir padrdes das classes envolvidas em um problema, a partir
de exemplos reais obtidos do ambiente (Lecun, 2015).

Machine Learning pode ser dividida em aprendizado supervisionado e nao-
supervisionado (Haykin, 2008). No primeiro, o conhecimento é representado por
um conjunto de exemplos de pares de entrada-saida que sao transmitidos em uma
sequéncia de instru¢cbes que o computador seguira para alcancar o efeito desejado.
Enquanto que, no Aprendizado ndo-supervisionado, ndo ha exemplos rotulados da
funcéo a ser aprendida. Por este motivo, problemas de aprendizado supervisionado
sao denominados de Problemas de Classificacdo e problemas de aprendizado nao-
supervisionado sao chamados de Problemas de Agrupamento.

Dada a necessidade de maior poder de processamento para grande volume de
dados, as técnicas convencionais de aprendizado de maquina tornaram-se limitadas
em sua capacidade de processar dados naturais em sua forma bruta. Cada vez mais,
essas aplicagcbes fazem uso de um conjunto de técnicas chamada Deep Learning,
que serdo tratados na Secéo 2.3.
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2.2 Redes Neurais Artificiais

Uma RNA (Haykin, 2008) é representada na forma de um grafo direcionado, onde
0s nodos sao neurbnios que representam as unidades de processamento, 0s arcos
representam as conexdes e as setas dos arcos indicam a direcédo normal do fluxo do
sinal. Os neurdnios sao organizados em camadas, de modo que cada neurdnio na
camada i se conecta a cada neurbnio na camada i + 1. As conexdes sao ponderadas
e é através da modificacéo desses pesos que as RNAs aprendem. As RNAs possuem
uma camada de entrada e uma camada de saida. Quaisquer camadas entre elas sado
chamadas de camadas ocultas. O forward pass de uma RNA é onde a informacéao
sai da camada de entrada, através de quaisquer camadas ocultas, até a saida. O
aprendizado (atualizagao os pesos) acontece durante o backwards pass. A Figura 1
apresenta um exemplo de uma rede com quatro camadas possuindo duas camadas
ocultas (HLs — do inglés Hidden Layers). Essas redes de camadas multiplas séao
chamados de Perceptrons Multicamadas (Multilayer Perceptrons - MLPs)

Camadas Ocultas

Camada de Saida
=

v

Camada de Entrada

Figura 1- Estrutura de uma RNA do tipo MLP. Adaptado de Nielsen (2015).
2.3 Deep Learning

Deep Learning € uma forma de Machine Learning que permite que o0s
computadores aprendam com a experiéncia e compreendam o mundo em termos
de uma hierarquia de conceitos. Tendo sua base fundamentada no conceito de
RNA ou ou sistemas computacionais que imitam a maneira como o cérebro humano
funciona (Goodfellow et al., 2016). O Deep Learning tem sido responsavel por
avancgos recentes em visdo computacional, reconhecimento de fala, processamento
de linguagem natural e reconhecimento de audio.

O processo de aprendizado ocorre a partir das camadas de neurbnios utilizadas
para processamento dos dados. A informacéo é passada através de cada camada,
com a saida da camada anterior fornecendo entrada para a préxima camada. A
primeira camada em uma rede € chamada de camada de entrada, enquanto a ultima
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€ chamada de camada de saida. Todas as camadas entre as duas séo referidas
como HLs. Cada camada é tipicamente um algoritmo simples e uniforme contendo
um tipo de funcédo de ativacdo. A Figura 2 apresenta uma breve diferenca entre a
arquitetura simples de rede neural e uma arquitetura de Deep Learning.
Atualmente, o processamento de Big Data e a evolug¢ao da Inteligéncia podem
atuar em conjuto com o Deep Learning. Neste sentido, redes neurais baseadas no
conceito de Deep Learning (Redes Neurais Profundas) podem receber quantidades
continuamente crescentes de dados para aumentar a eficiéncia dos processos de
treinamento. Quanto maior o volume de dados, mais eficiente é esse processo.

RNA Simples Redes Deep Learning

. Camada de Entrada Q Camada Oculta . Camada de Saida

Figura 2 — Estrutura de RNA Simples e Deep Learning. Adaptado de Edwards (2018).

Neste trabalho, serdo utilizadas redes do tipo Deep Feed Forward (DFF). A
maioria dos resultados experimentais recentes com arquitetura profunda é obtida
com modelos que podem ser transformados em RNAs supervisionadas profundas,
mas com esquemas de inicializacéo ou treinamento diferentes das RNAs classicas
de Feed Forward (Glorot & Bengio, 2010).

31 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Esta Secéo apresentarainformacdes sobre a classificacéo do datasetescolhido,
as arquiteturas utilizadas, as métricas usadas e as analises estatisticas.

3.1 Base de dados wine quality

Neste trabalho foi utilizado a base de dados wine quality (Cortez et al., 2009).
Esta base de dados é composta por dois conjuntos de dados relacionados as
caracteristicas fisico-quimicas de vinhos branco (white) e tinto (red). O conjunto
de dados é formado por 1599 amostras de vinho tinto e 4898 de vinho branco,
possuindo variaveis de entrada representadas pelas caracteristicas fisico-quimico
dos respectivos vinhos, e como variavel de saida a a predi¢do do vinho.
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Neste trabalho, foram combinados os dois conjuntos de dados de vinhos de
forma aleatéria, totalizando 6497 instancias. Neste sentido, temos uma base de
dados na qual as entradas sao representadas pelas variaveis fisico-quimicas e como
saida temos a classificacdo do vinho em tinto (1) ou branco (0), tornando-se um
problema de classificacéo binéria.

Para implementacéo das redes Deep Learning, o conjunto de dados utilizado
foi dividido em 80% para treinamento e 20% para teste, dados divididos de forma
aleatéria. Os resultados das métricas apresentadas no presente trabalho foram
avaliadas com o conjunto de teste.

3.2 Arquiteturas das Redes Deep Learning

Para o desenvolvimento deste trabalho foram elaboradas diferentes arquiteturas
de redes Deep Learning no intuito de avaliar a performance das mesmas. As
arquiteturas possuem funcdes de ativagao do tipo ReLU — do inglés Rectified Linear
Unit nas HLs, e do tipo Sigmoid na camada de saida. Para todas as arquiteturas o
treinamento se deu em 200 épocas.

Elas diferem quanto ao niumero de neurdnios na HL, bem como em relagcao a
guantidade destas camadas, conforme Tabela 1.

Arquitetura N° Neurénios na HL 1 N° Neurénios na HL 2 N° Neurénios na HL 3
ARQ 1 20 - -

ARQ 2 20 20 -

ARQ 3 20 20 20

ARQ 4 40 - -

ARQ 5 40 40 -

ARQ 6 40 40 40

ARQ7 60 - -

ARQ 8 60 60 -

ARQ9 60 60 60

Tabela 1. Arquiteturas das redes implementadas.

3.3 Métricas de desempenho

Foramrealizados 10 testes para cada arquiteturaimplementada. Para quantificar
a performance de predicdo da cada arquitetura testada, foram utilizados quatro
métricas, sendo elas: Acuracia (), Precisdo (P), Recall e F1 Score. Tais métricas
podem ser obtidas calculando

VPi+VN;
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VP;

VPi+FP; @)
VP;
Recall = :
VPi+FN; (3)
2XPXR I
F1 Score = =X—xrecatt
P+Recall (4)

onde, i é a i-ésima entrada;VP, VN, FP. e FN, representam os verdadeiros
positivos e negativos e falsos positivos e negativos, respectivamente; N, é o total de
amostras, dados obtidos a partir dos valores classificados pela rede, comparando
com o “gabarito” dos dados.

3.4 Analise estatistica

Para andlise estatistica, foram construidos boxplots para analise exploratoria
visual dos resultados obtidos para as métricas (Acuracia, Precisédo, Recalle F1 Score).
Para a construcao dos boxplots foi utilizada a linguagem Python, com o auxilio das
bibliotecas pandas e matplotlib.pyplot. O teste usado para verificar se ha diferenca
estatisticamente significativa entre os resultados das métricas para cada arquitetura
foi o teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis, com um nivel de significancia de 0,05,
utilizando os procedimentos UNIVARIATE e NPAR1WAY do software SAS / STAT®
9.2 University Edition.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Usando 10 testes como base, calculou-se uma média para cada arquitetura
para analisar se ha possiveis diferencas estatisticamente significativas pelas
distintas inicializacbes dos pesos da rede. Classificou-se o conjuto de dados de
teste comparando com o resultado ja conhecido do dataset, formando os respectivos
bloxpots das métricas especificadas para cada uma das 9 arquiteturas. As Figuras 3,
4, 5 e 6 apresentam a analise exploratoéria visual para cada uma das métricas.

A Figura 3 apresenta uma a métrica acuracia. Pode-se observar outliers nas
arquiteturas 3,4,5 e 6.
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Figura 3: Boxplot da Acuracia.

A Figura 4 analisa a precisao, que é a propor¢cao do numero de classificacdes
corretas para o numero total de instancias positivas previstas, ou seja, se a rede
classificou como vinho tinto realmente era vinho tinto e se a rede classificou como
vinho branco o que realmente era branco.

Precisao
100

peelEfle

97 4

Precisao (%)

ARQL ARQZ ARO3 ARQ4 ARQS ARG ARQT ARDS ARQY
Arguiteturas

Figura 4: Boxplot da Precisé&o.

Na Figura 5 é ilustrado o Recall, que é a propor¢ao do numero de classificacoes
corretas para o numero total de instancias positivas reais

100 Recall
J-9[J]|FE 7T
99 - o o
% 98 4 o] °
E 47
96 |

ARQL AROZ ARQ3 ARQ4 ARQS ARQG ARQT7 ARQS ARQO
Arquiteturas

Figura 5: Boxplot do Recall.
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A Figura 6 retrata a F1-score que é a media harmdnica entre precisao e recall,
de modo a trazer um numero Unico indicador da qualidade geral do seu modelo e
trabalha bem até com conjuntos de dados de classes desproporcionais.

F1 Score
100

mg%??%@???

97 1

F1 Score (%)

ARQL ARQZ ARD3 ARQ4 ARQS ARQE ARQ7 ARDS ARDS
Arquiteturas

Figura 6: Boxplot do F1 Score.

Analisando as Fig. 3, 4, 5 e 6 nota-se que todas as arquiteturas testadas
apresentaram métricas superiores a 95%. No entanto, pelos resultados do testes de
Kruskal-Wallis fora revelado que nao houve diferenca estatisticamente significativa
entre as arquiteturas, conforme descrito na Tabela 2.

Kruskal-Wallis Acurdacia Precisao Recall F1 Score
X2 7,58 2,68 9,924 6,9389
p-value 0,4751 0,95 0,9983 0,5432

Tabela 2 - Resultados do teste de Kruskal-Wallis

De acordo com os valores de p-value, para todas as métricas analisadas, seu
valor foi maior que o nivel de significancia 0,05 em todos os casos. Dessa forma, para
o problema de classificagdo binaria analisado, arquitetura de rede com uma HL e 20
neurénios (ARQ 1) apresenta desempenho estatisticamente igual quando utilizado
uma rede com 3 HLs e 60 neurbnios (ARQ 9). Sendo assim, pudemos observar
que a analise visual dos bloxplots por si s6 néo é suficiente para identificar se uma
arquitetura € melhor que a outra, sendo necessario utilizar um teste estatistico como
o de Kruskall-Wallis.

51 CONCLUSOES

Pelo teste estatistico de Kruskal-Wallis pode-se aferir que a diferenca de
desempenho entre as arquiteturas analisadas nao é estatisticamente significativa
(para um nivel de significancia de 5%). Neste sentido, considerando o problema
de classificacdo binaria avaliado, ndo ha perdas significativas de desempenho ao




se utilizar arquiteturas com menos neurdnios e camadas, resultando num relevante
ganho computacional, visto que com o aumento da complexidade, maior é o custo
computacional. Os resultados apresentados neste trabalho possibilitaram investigar,
com rigor estatistico, o desempenho de arquiteturas de Redes Deep Learning
na solucdo de problemas de classificacdo binaria, contribuindo para constru¢ao
de conhecimento e servindo de base para estudos relacionados ao conteudo de
Deep Learning. Como trabalhos futuros, propde-se aplicar a metodologia a outros
benchmarks, e com outras arquiteturas de redes.
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CAPITULO 9

ANALISE DE VITAMINA C USANDO TECNICAS
DE FLUORIMETRIA, CROMATOGRAFIA E

Luana Gabriela Marmitt
Sabrina Grando Cordeiro
Verdnica Vanessa Brandt

Lucélia Hoehne

Vitamina C € um termo utilizado para
descrever genericamente todos os compostos
quetémaatividade biolégicado acidoascérbico,
sendo que o acido L-ascorbico é composto
natural principal que possui essa atividade
(PENTEADO, 2003). Ele é considerado como
um carboidrato e suas propriedades de acidez e
redutoras ocorrem devido a presenca do grupo
2,3-enediol em sua estrutura (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

Avitamina é hidrossoluvel e esta presente
nanaturezaeemalimentos sobduasformasque
possuem atividade fisiologica, areduzida, acido
ascorbico, e a oxidada, acido dehidroascérbico.
Se ela sofrer mais uma oxidag¢do, ocorre a
formacao de acido dicetogulénico, o que leva
a perda de sua atividade biolégica e a sua
inativacao irreversivel (BARCIA et al., 2010;
CRUZ; LOBATO; SANTOS, 2013; SUCUPIRA;
XEREZ; SOUSA, 2012). Esta reagcao acontece
através da abertura do anel lactbénico por
hidrolise (PENTEADO, 2003; SUCUPIRA;
XEREZ; SOUSA, 2012). As
oxidacao estao representadas na Figura 1.

reacbes de
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]
O

Acido ascorbico Acido dehidroascorbico Acido dicetogulénico

Figura 1 — Reacgdes de oxidacao do acido
ascorbico e acido dehidroascorbico

Fonte: Das autoras, adaptado de Sucupira; Xerez; Sousa
(2012).

O teor de &cido dehidroascérbico
presente nos alimentos € normalmente muito
menor em comparacao ao de acido ascorbico,
pois ele € mais instavel e suscetivel a hidrolise
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Além desses, o0 acido D-isoascérbico,
também conhecido como eritorbico, apresenta
atividade vitaminica, cerca de 5%, e possui
propriedades redutoras semelhantes ao
L-ascorbico. Porém, ele nao esta presente em
produtos naturais, com exce¢ao da ocorréncia
em determinados micro-organismos. No
entanto, ele é utilizado como estabilizante em
produtos alimenticios e bebidas (PENTEADO,
2003).

Avitamina C também pode ser adicionada
em alimentos e produtos farmacéuticos, tanto
como um componente principal, ou como

antioxidante ou mesmo estabilizante de outros
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nutrientes, sendo que no organismo humano também atua como antioxidante e &
essencial para diversas fungdes (ARYA; MAHAJAN; JAIN, 1998; CRUZ; LOBATO;
SANTOS, 2013).

Ela é importante para desenvolvimento e manutencao do colageno, formacao e
regeneracao de musculos, 0ssos, pele, dentes, regulacao da temperatura corpérea,
metabolismo geral e na producdo de horménios (DE ANDRADE et al., 2002;
PENTEADO, 2003). Como é um antioxidante, pode prevenir doencgas crénicas, como
catarata, cancer e doencas cardiovasculares (MUNYAKA et al., 2010). Além disso,
captura radicais livres, auxilia no transporte de elétrons e na absorcao de ferro no
intestino, 0 que ocorre provavelmente por fazer com que ele permaneca na forma
reduzida (FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2003).

Apesar disso, o composto néo é sintetizado pelo organismo humano e, portanto,
deve ser adquirido pela dieta (PENTEADO, 2003). Porém, a vitamina C € uma
das que possui maior sensibilidade as etapas de processamento e condi¢cbes de
armazenamento de produtos, podendo sofrer uma grande degradacao durante tais
periodos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; SUCUPIRA; XEREZ; SOUSA,
2012). Sua oxidacao pode ser influenciada por varios fatores, como a presenca de
catalisadores metalicos, agucar, oxigénio, luz, temperatura, pH, umidade ou atividade
da agua (CARDOSO et al., 2015; DA SILVA; MARTINS; DEUS, 2009; SUCUPIRA;
XEREZ; SOUSA, 2012).

Portanto, a sua retencéo é apontada como um indicador da conservac¢ao dos
produtos e também da qualidade nutricional destes (ROSA et al., 2007). Assim,
devido a grande utilizac&o e importéancia da vitamina, a analise de bebidas, alimentos,
farmacos e amostras bioldgicas € de grande importancia. E, desta forma, varios
métodos para sua quantificacao foram desenvolvidos: titulométricos, luminescentes,
fluorimétricos, eletroquimicos, cromatograficos e espectrofotométricos (ARYA;
MAHAJAN; JAIN, 1998, 2000; ARYA; MAHJAN, 1996; LIMA et al., 2007; QUINAIA;
FERREIRA, 2007).

Para a obtencao de resultados mais precisos, a selecao da técnica adequada
€ fundamental (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Procedimentos que
envolvem separacdo, como a cromatografia e eletroforese, possuem a maior
preferéncia para a analise em diversas matrizes (SPINOLA, 2011). Tais métodos
oferecem maior sensibilidade e precisdo para a quantificacdo da vitamina, possuindo
também menores interferéncias (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010;
SPINOLA, 2011). Por outro lado, métodos fluorimétricos sdo praticos, rapidos e
com menor custo, pois hdo necessitam de equipamentos e reagentes sofisticados.
Porém, eles podem apresentar maior interferéncia e falta de especificidade da reacao
(SPINOLA, 2011).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi apresentar uma revisdo sobre
determinacédo de Vitamina C em diferentes matrizes usando técnicas fluorimétricas,

cromatograficas e eletroforéticas.
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1| METODOS FLUORIMETRICOS

1.1 Condensacao com o-fenilenodiamina

O método microfluorimétrico se baseia na reacéo de condensacao do reagente
o-fenilenodiamina com o acido dehidroascorbico, que, assim como o acido ascérbico,
nao fluoresce naturalmente. A técnica requer a oxidag¢ao adicional do acido ascoérbico
com carvao ativado e a reacgdo total gera um produto fluorescente que deriva da
quinoxalina, o 3-(1,2-dihidroxietil)furo[3,4b]quinoxalina-1-ona (FIGURA 2). Aextracao
inicial é realizada utilizando-se acido metafosférico e acido acético e a intensidade
da fluorescéncia resultante é proporcional a concentracdo de vitamina total. Os
comprimentos de onda para excitacdo e emissao equivalem a 350 nm e 430 nm
respectivamente (AOAC, 2012; SPINOLA, 2011).

CHQOH CH LOH
—'C—OH H—C—-—OH
JQ Oxidagio L‘ f @ C[
C OH
CH20H
Acido ascérbico Acido dehidroascérbico o-fenilenodiamina Derivado da quinoxalina

Figura 2 — Oxidacao do acido ascorbico, seguida da condensagéo com o-fenilenodiamina e
formacéo do derivado da quinoxalina.

Fonte: Das autoras, adaptado de Eitenmiller, Ye, Junior (2008).

Atécnica pode ser aplicada em produtos farmacéuticos e alimentos que contém
interferentes que inviabilizam a utilizagcdo de métodos titulométricos (PENTEADO,
2003). E, possuindo maior sensibilidade e especificidade, além da quantificacéo
da vitamina C total, permite a andlise de é&cido dehidroascérbico mesmo em
pequenas quantidades. Alguns compostos podem atuar como interferentes, como
grupos cetdnicos e redutonas. Assim, a analise de alimentos sujeitos a sofrerem o
escurecimento ndo enzimatico, pode levar a resultados imprecisos. Além disso, na
quantificacéo da vitamina em alimentos ricos em amido podem ocorrer interferéncias,
ja que extratos contendo este composto apresentam particular opalescéncia.
Porém, tal problema pode ser evitado precipitando previamente o amido com etanol
(SPINOLA, 2011).

1.2 Reducao de ferro (lll) e complexacao com 2,4,6-tripiridil-s-triazina

Aplicado em produtos farmacéuticos, o método se baseia na reducao do ion
Fe® pelo acido ascérbico, produzindo Fe?*, que forma um complexo de coloragao
azul fluorescente com 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ), o Fe(TPTZ),**, na presenca
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de tampao de acetato (pH 3,6). A preparacao inicial das amostras é realizada com
acido acético. Os comprimentos de onda utilizados para excitacdo sao da faixa de
200 a 450 nm e para emissao, 600 a 850 nm. Os limites de deteccéo e quantificacéo
sao de respectivamente 7,7x107 e 2,3x10“*mol.L"' (KLEPO; COPRA-JANICIJEVIC;
KUKOC-MODUN, 2016).

Possiveis interferentes foram avaliados e ndo geraram nenhuma alteracéo
guando a concentracdo era 10 vezes menor que a do acido ascorbico. A interferéncia
de carbonatos, acido citrico e sorbitol pode ser evitada através de centrifugacéo e
diluicdo. Sulfato de ferro(ll) gerou a maior interferéncia devido a sua reacédo com
TPTZ, mas o Fe, assim como Se e Zn, pode ser removido com EDTA previamente a
analise. Paracetamol e bioflavonoides, quando componentes principais no produto,
apresentam interferéncia (KLEPO; COPRA-JANICIJEVIC; KUKOC-MODUN, 2016).

O método é econbmico, com baixo custo de instrumentos e reagentes, tem
boa sensibilidade, é apropriado para analises de rotina e o tratamento da amostra
€ simples, sendo que nenhum pré-tratamento é necessario além de solubilizagao e
centrifugacao (KLEPO; COPRA-JANICIJEVIC; KUKOC-MODUN, 2016).

1.3 Azul de metileno

A determinacdo da vitamina tem seu principio através da diminuicdo da
fluorescéncia do corante azul de metileno devido a reagcdo com o acido ascoérbico,
na qual o acido se oxida a dehidroascérbico e o corante se reduz a leuco-metileno,
qgue é incolor. A técnica desenvolvida por Dilgin e Nisli (2005) pode ser utilizada
em amostras purificadas, como tabletes de vitamina. As amostras s&o preparadas
com agua desoxigenada e a fluorescéncia é avaliada a 664 nm para excitacao
e 682 para emissdo. O limite de deteccdo é de 2,52x107 mol.L"'. Excipientes
normalmente presentes em produtos ndo apresentaram interferéncia, mesmo em
altas concentracdes. O procedimento € sensivel, simples e pode ser utilizado sem
a separacao de interferentes. A reacdo com o corante também ja foi reportada em
outros métodos para a analise de sangue e seus constituintes (BUTLER; CUSHMAN;
MACLACHLAN, 1943; KIRK; WARBURG, 1940).

1.4 Reacao com 1,2-dimaino-4,5-dimetoxibenzeno

Para a quantificacdo de vitamina C total no soro humano, a técnica foi
desenvolvida por Iwata et al. (1985), utilizando pequena quantidade de soro (4 plL)
para a andlise. A amostra é preparada com &cido tricloroacético e, na presenca
de meio acido com tampao de Britton-Robinson (pH 4,0) a vitamina é oxidada por
solucéo de iodo. O excesso de iodo é decomposto por tiossulfato de sddio e o acido
dehidroascérbico formado reage com 1,2-dimaino-4,5-dimetoxibenzeno (DDB) a 37
°C por 30 minutos, gerando um produto fluorescente. A intensidade da fluorescéncia
€ analisada para emissao a 458 nm e 371 nm para excitacédo. Caso o excesso de
iodo ndo seja removido, ocorre a decomposi¢cao do DDB e formag¢ao de um produto
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avermelhado que interfere no procedimento. Substancias avaliadas, como acido
piravico e a-cetoglutarico geraram baixas respostas e outros compostos examinados
gue possuem grande importancia biol6gica, nem mesmo em concentracdes maiores,
apresentaram fluorescéncia, o que demonstra que a técnica apresenta seletividade
para o acido dehidroascorbico. O limite de deteccéo é de 5,1 ng.4 uL'. O método &
util para casos nos quais ha apenas uma pequena quantidade de soro disponivel,
sendo rapido e adequado para analises de rotina ndo s6 em soro, mas também em
outras amostras bioldgicas.

2 | CROMATOGRAFICOS

2.1 Cromatografia liquida de alta eficiéncia

Um método desenvolvido por Rosa et al. (2007), utiliza o mecanismo de
separacao através de exclusao ibnica e particao em fase reversa. Como o pH da
fase movel e dos sitios trocadores de cations da coluna resultam em um pH de
aproximadamente zero na fase estacionaria, o acido ascérbico néo fica na forma
ibnica, fazendo com que 0 mecanismo nao possa ocorrer por troca ibnica. Foi
empregada coluna de troca i6nica forma hidrogénio, vazao da fase movel de 0,8
mL/min, volume de injecao de 20 pL, comprimento de onda de 242,6 nm e detector
de arranjo de diodos. Foram testadas diferentes solugcdes extratoras, sendo que
o melhor resultado obtido foi para o acido sulfurico de alta pureza, que também é
a fase mével, aumentando a simplicidade do processo, ndao sendo necessaria a
utilizacdo de tamp&o. Além disso, o uso de uma coluna de troca idnica minimiza o
envolvimento do operador, diminuindo o manuseio e perdas de amostra. O método
foi aplicado em alimentos, como vegetais, raizes, tubérculos, frutas, sucos e agua
de coco, sendo também comparado a uma técnica convencional por fase reversa
com coluna C18, demonstrando maior eficiéncia para matrizes complexas e com
menores concentracdes de analito. Foi obtida melhor resolucédo e separacéo e com
rapido preparo de amostra, porém, em matrizes nao testadas podem ser necessarias
etapas adicionais de limpeza de amostra.

Outra técnica validada por Baierle et al. (2012) utiliza coluna de fase reversa
C18 com detector UV/VIS para analise sérica de vitamina C, avaliando também
sua estabilidade no soro durante armazenamento, empregando hidrocloridrato de
fosfina como antioxidante e acido perclérico para desproteinizagcao. Como a vitamina
também apresenta instabilidade no plasma, é utilizado um agente redutor para evitar
sua degradacéo em amostras de sangue. O volume de injecdo é de 20 L, a vazéo
de 1 mL/min e o comprimento de onda equivale a 245 nm. A fase movel consiste
em solugoes de NaH,PO, e NaN,, ajustadas a pH 2,5 com acido orto-fosforico. A
técnica apresenta boa separacdo da vitamina em relacdo a outros componentes
presentes no soro, nao apresentando interferéncias no tempo de retencéao do acido
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ascorbico. O limite de deteccéo é de 0,51 mg.L" e o limite de quantificagdo € de 1,71
mg.L"'. Como n&o foram utilizados solventes orgénicos na fase mével ou durante a
preparacao da amostra, na qual ndo foram realizadas outras etapas de extracao além
da desproteinizacéo, o custo da analise é reduzido e a quantificacdo da vitamina nao
€ prejudicada. Com os estudos também foi possivel confirmar a necessidade da
utilizacdo do antioxidante, porém, ndo ha necessidade de prévia desproteinizacao,
pois amostras ndo submetidas a esta etapa apresentaram resultados similares as
desproteinizadas.

Para a analise de produtos farmacéuticos contendo diversos excipientes,
Miti¢ et al. (2011) desenvolveram um método que né&o envolve prévia prepara¢ao
de amostra. A fase mével isocratica consiste em uma solucéo de acido 1-hexano
sulfénico sal sédico em acido acético (pH 2,6) com vazao de 0,7 mL.min" a 20 °C.
O volume de injecdo é de 50 uL e foram utilizados detectores de arranjo de diodos e
detector fotométrico de chama. Os limites de deteccédo e quantificacéo correspondem
a 1,95 e 6,5 yg.mL-", respectivamente. A resolucao obtida foi satisfatéria, sendo
que os excipientes e possiveis produtos de degradacédo do acido ascérbico nao
apresentaram interferéncia no seu pico.

Para a quantificacdo de vitamina C total em plasma sanguineo, Robitaille e
Hoffer (2016) desenvolveram um método por fase reversa adequado para analises
de rotina em laboratorios clinicos com fase reversa e detectores UV e compararam
com uma técnica de detectores eletroquimicos (EC-HPLC). Metodologias de EC-
HPLC geralmente sdo mais recomendadas para analise de plasma por apresentarem
maior sensibilidade e seletividade, porém necessitam de equipamentos mais caros,
requerem maior manutencéo e técnicos treinados. A amostra é desproteinizada com
uma solucdo de EDTA em acido metafosférico, sendo realizada a redug¢do do acido
dehidroascérbico a acido ascoérbico utilizando-se cloridato de tris (2-carboxietil)
fosfina. A fase movel utilizada consiste em acido sulfurico (pH 2,7) com vazéao de 0,8
mL.min"'. A temperatura da coluna C18 é de 25 °C, o volume de injecdo € 20 uL e o
comprimento de onda é de 245 nm. A utilizacdo de uma fase mével simples, estavel
e isocratica e o agente redutor empregado em pH baixo e constante permitem uma
analise e um processamento de amostra mais simples. O método obteve resultados
similares aos encontrados pela técnica com detectores eletroquimicos. Porém, pode
sofrer maior interferéncia em comparag¢ao a EC-HPLC. Como pacientes internados
recebem muitos remédios diferentes, uma substancia que absorve em 245 nm e elui
no mesmo tempo do acido ascoérbico pode causar interferéncia.

Outra técnica de fase reversa utilizada no plasma para a detecgcéao simultanea
de &cido ascorbico e dehidroascorbico realiza a extracéo e estabilizacdo da amostra
com acido metafosforico e reducéo do acido dehidroascérbico com ditiotreitol (pH
7,8). A fase mdvel consiste em uma solucdo de brometo de cetriménio e fosfato
monopotassico com vazdo de 1,2 mL.min"'. E utilizada coluna C18, volume de
injecdo de 10 pL, detectores UV e comprimentos de onda de 254 e 265 nm. O limite
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de quantificacdo é de 1 pg/mL. Nos estudos ndo foram observadas interferéncias
que poderiam ser inseridas pelo plasma no tempo de retencédo do acido ascérbico.
O método oferece boa precisao, analise rapida, reprodutibilidade e é adequado para
analises de rotina (KIM; KIM, 2016).

Campos et al. (2009) otimizaram uma metodologia de fase reversa para a
analise de vitamina C total em vegetais, testando diferentes condi¢des. Os melhores
resultados foram obtidos a partir da utilizagao de solucéo de acido metafosforico, acido
acético, acido sulfurico e EDTA para a extragcédo. A reducao do acido dehidroascérbico
€ realizada com ditiotreitol na presenca de tampao de tris(hidroximetil)aminometano
(pH 9,0), seguida de ajuste de pH para 2,0 com H,SO, antes da injeg¢&o. A fase movel
é composta por NaH,PO, e EDTA e ajustada a pH 3,0 com H,PO,, e tem vazéo de 1
mL.min'. A deteccéo é realizada a 245 nm com detectores de arranjo de diodos. O
limite de deteccéao é de 50 pg.L™".

31 ELETROFORETICOS

Para a analise de acido ascorbico e isoascérbico em sucos de frutas, Versari
et al. (2004) desenvolveram um método de eletroforese capilar com detectores UV-
Vis e de arranjo de diodos. Para a preservacado dos analitos, na preparagao das
amostras foi utilizado acido metafosférico. O capilar empregado é de silica fundida
sem revestimento e é acondicionado com hidroxido de sodio, agua e enxaguado
com tampéo tricina (pH 8,8) por 5 minutos antes de cada injecdo de amostra. A
analise é realizada a 30 °C com voltagem de 11 kV por 15 minutos. Apesar de o acido
ascorbico sofrer maior degradacado em pH alcalino, ele se manteve estavel durante
o tempo de analise. A absor¢do maxima encontrada para ambos analitos ocorre em
265 nm e o limite de deteccao para o acido ascoérbico e isoascérbico é de 1,6 e 1,1
mg.L" respectivamente. A separacéo dos compostos com resolugédo de linha base
ocorreu dentro de 12 minutos.

Spudeit et al. (2016) também utilizaram um procedimento por eletroforese
capilar para a determinacao de acido ascorbico em sucos de laranja e suplementos
de vitaminas, tanto liquidos quanto comprimidos efervescentes. Para a remoc¢ao de
macromoléculas que podem causarinterferéncias, como proteinas ou polissacarideos,
foi adicionado metanol ou acetonitrila. A técnica emprega capilar de silica fundida
sem revestimento, lavado por 1 minuto entre analises com o eletrolito. Acido sérbico
foi utilizado como padrao interno. O eletrélito € composto de tris(hidroximetil)
aminometano e acido 2-morfolinoetanossulfénico (pH 8,1). A voltagem aplicada é
de 30 kV, a analise € realizada a 25 °C e sdo empregados detectores de arranjo de
diodos a 266 nm. Os limites de deteccao e quantificacao sao respectivamente 0,14
e 0,41 mg.L". Os estudos mostraram que a matriz analisada nao influenciou nos
resultados e que a etapa de limpeza das amostras foi eficiente. Além disso, o0 método
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se demonstra eficaz, simples, preciso e rapido, com separagdao em 26 segundos.

41 CONCLUSAO

Sao diversos os métodos desenvolvidos para a quantificacdo da vitamina
C, portanto é essencial considerar a matriz, possiveis interferentes e demais
caracteristicas especificas de cada amostra. Cabe salientar que & necessario
conhecer as etapas de cada procedimento, vantagens e desvantagens de cada
procedimentos e também os limites de deteccdo de cada técnica para garantir
resultados confiaveis.
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RESUMO: Este relato apresenta parte do
material produzido em um projeto de ensino
desenvolvido com turmas do curso Técnico
em Agropecuéria Integrado ao Ensino Médio
do Instituto Federal Catarinense — Campus
Santa Rosa do Sul. Por meio da Resolugao
de Problemas, busca-se dirimir as dificuldades
dos alunos na disciplina de Matematica,
utilizando conhecimentos de outras disciplinas
do referido curso. Adaptando questdes do
Exame Nacional do Ensino Médio, obtivemos
situagdes-problema que relacionam conceitos
das areas de Zootecnia e Agricultura ao
conteudo matematico trabalhado no 1° ano
do ensino médio. A resolucdo de problemas
contextualizados ao ambito do curso Técnico
em Agropecuaria pode ser uma importante
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ferramenta para a aprendizagem tanto da
matematica quanto das disciplinas técnicas, na
medida em que se articulam as informacdes de
maneira a se construirem conhecimentos.
PALAVRAS-CHAVE: Resolugao de problemas.
Técnico em Agropecuaria. Matematica.

RESOLUTION OF MATHEMATICAL
PROBLEMS IN THE TECHNICAL COURSE
IN AGRICULTURE OF IFC - CAMPUS SANTA
ROSA DO SUL

ABSTRACT: This report presents part of
the material produced in a teaching project
developed with classes of the Agricultural
Technical Course integrated to the High School
of the Santa Catarina Federal Institute - Campus
Santa Rosa do Sul. Through Problem Solving,
the aim is to solve the difficulties of students in
the subject of Mathematics, using knowledge
of other disciplines of said course. Adapting
questions from the National High School
Examination, we obtained problem situations
that relate concepts from the areas of Animal
Science and Agriculture to the mathematical
content worked in the 1st year of high school.
The resolution of problems contextualized to
the scope of the Agricultural Technical Course
can be an important tool for learning both
mathematics and technical subjects, as the
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information is articulated in order to build knowledge.
KEYWORDS: Troubleshooting. Agriculture and Livestock technician. Mathematics.

11 INTRODUCAO

A aplicabilidade da Matematica nas diversas areas de conhecimento é fato
incontestavel. Os conhecimentos matematicos, para uma grande parte da sociedade,
sao considerados como ferramentas uteis e indispensaveis na vida académica de
qualquer estudante. Porém, na sala de aula de qualquer nivel de ensino, por vezes,
nao se abordam situagdes contextualizadas, de modo que os estudantes questionam
e tém a expectativa de entender a aplicabilidade dos contetudos estudados. Além
disso, observa-se que no ensino da Matematica ndo se valoriza o conhecimento
prévio do estudante e nem o ambito social e cultural em que vivem.

Desse modo, os conteudos matematicos acabam perdendo o significado para
muitos estudantes, o que reflete nos baixos indices de aprendizagem. O sentido de
aprender conceitos matematicos ou das demais areas, estd muito além do fato de
apropriar-se do conteudo cientifico de cada disciplina. Compreender a importancia
e o significado do conhecimento estudado € estar um passo adiante nos degraus a
serem galgados enquanto ser humano, para contribuir na formacgéao de uma sociedade
melhor. Mostrar a relevancia do conhecimento talvez seja uma das primeiras tarefas
do educador em sala de aula e, € nesse sentido que se evidencia que “[...] o objetivo
principal da educacdo matematica ndo € so a valorizagdo exclusiva do conteudo,
mas, acima de tudo, é também a promocéao existencial do aluno através do saber
matematico” (FREITAS, 2008, p. 106).

Nessa concepcéao, de acordo com Freitas (2008, p. 94), “[...] o que impulsiona
0 processo de ensino e aprendizagem matematica sao as atividades envolvendo
a resolucéo de problema”. Para o autor, a especificidade do ensino de Matemética
se caracteriza pela atividade intelectual representada pela resolugdo de problemas.
No desenvolvimento da Educagcdo Matematica, a resolugcdo de problemas € uma
estratégia de aprendizagem que pode contribuir, pois valoriza o conhecimento
prévio do estudante, desenvolve um sujeito ativo e reflexivo, como também, a
contextualizacdo do conteudo matematico (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Buscando qualificar o ensino de Matematica, no Instituto Federal Catarinense
- Campus Santa Rosa do Sul desenvolve-se um projeto de ensino, denominado
“Resolucédo de problemas de Matematica com conteudo interdisciplinar”, em que se
utiliza a resolugcéao de problemas como uma estratégia de aprendizagem. O objetivo
desse projeto consiste na resolugcdo de situagdes-problema, envolvendo outras
areas de conhecimento, buscando assim dirimir as dificuldades na disciplina de
Matematica e contribuir na contextualizagcdo dos conteudos estudados, mostrando
possiveis aplicacdes na sua area de formacao.

Nesse projeto, desenvolvemos a matematica nos utilizando de conceitos de
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outras disciplinas, de maneira interdisciplinar, por meio da resolu¢éo de um problema.
SegundoLick (2002, p.59), “ainterdisciplinaridade, no campo da Ciéncia, corresponde
a necessidade de superar a visdo fragmentadora de producdo do conhecimento,
como também de articular e produzir coeréncia entre os multiplos fragmentos que
estdo postos no acervo de conhecimentos da humanidade”. Assim, trabalhar a
resolucao de problemas, entrelagando os conceitos de outras areas de conhecimento,
principalmente na Agropecuaria — pois € o curso técnico oferecido integrado ao
Ensino Médio —, permite uma visdo complexa, a constru¢cdo de conhecimentos de
modo contextualizado, em que as potencialidades da aprendizagem transcendem a
apenas uma area do conhecimento.

Segundo Luria (1990, p. 157), “[...] em muitos aspectos a resolucao de problemas
€ uma capacidade que envolve um modelo de processos intelectuais complexos”.
Seguindo o0 mesmo pensamento de Luria, Morin (2004, p. 89) afirma que “é preciso
substituir um pensamento que isola e separa por um pensamento que distingue e
une. E preciso substituir um pensamento disjuntivo e redutor por um pensamento
do complexo, no sentido originario do termo complexo: o que € tecido junto”. Com
base nessas ideias, ensinar matematica por meio de resolucao de problemas €,
por assim dizer, utilizar o conhecimento matematico para mobilizar o intelecto na
busca ndo somente da aprendizagem especifica, mas também para desenvolver e
expandir as capacidades intelectuais e cognitivas de cada individuo para a formacéao
de cidadaos autbnomos e criticos, sendo esse um dos objetivos da Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018).

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

A resolucao de problemas é recomendada nas orientagdes curriculares atuais
(BRASIL, 2006), ndo s6 como objetivo parcial de diversas areas dos Ensinos
Fundamental e Médio, mas como um objetivo geral a ser alcancado ao final da
Educacado Basica. Segundo Schroeder e Lester (1989, apud ALLEVATO, 2014), a
resolucao de problemas acabou concebendo-se em trés estratégias de aprendizagem
distintas, a saber: ensinar sobre resolu¢céo de problemas, ensinar para resolucéo de
problemas e ensinar através da resolucéo de problemas. Neste projeto de ensino,
optou-se por utilizar 0 ensino da matematica através da resolugcdo de problemas,
pois esta de acordo com as orientagdes curriculares nacionais (BRASIL, 2006) e
vem sendo estudado e mostrando resultados muito positivos na sua implementacao
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Allevato e Onuchic afirmam que “o ‘coracdo’ da atividade matemética, a
resolucado de problemas tem sido a for¢a propulsora para a constru¢cdo de novos
conhecimentos e, reciprocamente, novos conhecimentos proporcionam a proposicao
e resolucédo de intrigantes e importantes problemas” (2014, p. 35). Desta forma,
o0 problema pode ser considerado um ponto chave no desenvolvimento de novos
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conhecimentos, conforme ja era abordado e sugerido pelos PCN (BRASIL, 1997).
Segundo o Ministério da Educacéo (MEC),
[...]aaprendizagem de um novo conceito matematico dar-se-ia pela apresentacéo
de uma situacao-problema ao aluno, ficando a formalizacdo do conceito como
a Ultima etapa do processo de aprendizagem. Nesse caso, caberia ao aluno a
construcao do conhecimento matematico que permite resolver o problema, tendo
o professor como um mediador e orientador do processo ensino-aprendizagem,
responsavel pela sistematizacéo do novo conhecimento (BRASIL, 2006, p. 81).
Desse modo, o problema tem o objetivo de criar um desafio para o estudante,
gerando um conflito cognitivo, seja pela falta de conhecimentos ou por contradicées
entre seus conhecimentos prévios e o problema proposto (ALLEVATO, 2014).
Para solucionar o problema, o estudante utilizara sua criatividade, desenvolvera
autonomia e habilidades de pensamento critico, e preferencialmente, o problema
sera resolvido por um grupo de estudantes, para estimular o trabalho cooperativo e
a troca de conhecimentos. O papel do professor € de mediador nesse processo de
aprendizagem do estudante.
Na perspectiva da Teoria das Situagdes Didaticas,
[...] o professor deve efetuar, nao a simples comunicacdo de um conhecimento,
mas a devolugdo de um bom problema. A devolucéo, aqui, tem o significado de
transferéncia de responsabilidade, uma atividade na qual o professor além de
comunicar o enunciado, procura agir de tal forma que o aluno aceite o desafio
de resolvé-lo, como se o problema fosse seu e ndo somente porque o professor
quer. Se o aluno toma para si a convicgdo de sua necessidade de resolugao do
problema, ou seja, se ele aceita participar desse desafio intelectual e se consegue

sucesso nesse empreendimento, entéo, inicia-se o processo de aprendizagem
(FREITAS, 2008, p. 83).

Nessa concepcéo, Brousseau afirma que,

A concepcéo moderna de ensino vai, portanto, requerer que o professor provoque
no aluno as adaptacdes desejadas, por meio de uma escolha cuidadosa dos
problemas, de modo que o aluno possa aceita-los, agir, falar, refletir, evoluir por
si préprio. Entre 0 momento em que o aluno aceita o problema como seu e aquele
em que produz sua resposta, o professor se recusa a intervir, como alguém que
propde 0s conhecimentos que deseja ver surgir. O aluno sabe que o problema foi
escolhido para que ele possa adquirir um novo conhecimento, mas também deve
saber que esse conhecimento deve ser justificado pela l6gica interna da situacao
e que ele pode construi-lo sem apelar a razées didaticas (BROUSSEAU, 1986, p.
49 apud FREITAS, 2008, p. 84).

De acordo com Allevato (2014), nas salas de aula em que essa estratégia foi
adotada, é notavel a satisfacao dos estudantes em terem compreendido os conceitos
envolvidos. Segundo a autora, professor e estudantes, depois dessa experiéncia,
nao querem voltar a trabalhar com uma estratégia de cunho tradicional (ALLEVATO,
2014), pois o0 ensino por meio da resolucdo de problemas possibilita a formacéao
de estudantes criticos, criativos e autbnomos, desenvolvendo uma aprendizagem
ativa e significativa, podendo ser fundamentada nos pressupostos teéricos do
Construtivismo, a Psicologia Cognitiva e a Teoria Sociocultural de Vygotsky.

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 10



31 CONTEXTO DO PROJETO DE ENSINO

Em cada encontro semanal é resolvido junto com os alunos uma primeira
situacao-problema, em que o contetudo diz respeito aos conceitos estudados na
disciplina de Matematica, Agricultura ou Zootecnia, ou seja, um estudo interdisciplinar.
Segundo Luck (2002, p. 71), “No campo do ensino a interdisciplinaridade constitui
condicao para a melhoria da qualidade do ensino mediante a superagao continua da
sua ja classica fragmentacéo, uma vez que orienta a formagéao global do homem. A
interac&o entre o conhecimento e a realidade concreta”.

Em seguida sao propostas aos alunos outras duas situagcdes-problema no
mesmo formato da primeira, em que 0s mesmos as resolvem em pequenos grupos.
Por fim, os grupos sdo convidados a explicar o raciocinio utilizado no processo de
resolugao.

=g

"-a.,

Figura 1 — Grupos de alunos resolvendo situagdes-problema.

Fonte: Registro dos autores.

As situacdes-problema propostas aos alunos séo elaboradas por duas alunas
bolsistas do Projeto de Ensino, com base em questdes do Exame Nacional do
Ensino Médio, das Olimpiadas Brasileira de Matemética, de Provas de Vestibulares
ou de Concursos Publicos. Para esse processo de elaboragéo, é feita uma triagem
das questdes selecionadas em relacdo ao conteudo matematico que esta sendo
desenvolvido nas turmas regulares de primeiras séries do curso Técnico, ocorrendo
uma adaptacédo para que os conceitos das disciplinas de Agricultura e Zootecnia
integrem as situacdes-problema a serem apresentadas aos estudantes.

A primeira situacéao-problema produzida no contexto do projeto de ensino que
apresentamos neste relato, diz respeito a area de Zootecnia, com o foco principal na
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Piscicultura, uma atividade cujo objetivo é a producao de peixes. No Brasil, uma das
espécies mais disseminadas € a Tilapia do Nilo (oreochromis niloticus) por ser um
peixe de manejo facil, versatil e que se adapta bem a diferentes condi¢cdes de agua.
Como em qualquer espécie de peixe, o macho tem melhor desenvolvimento que a
fémea, 0 que gera a preferéncia na producgao para carne, chegando a “pesar” 2,8 kg.
(YANCEY, 1983).

Um fator determinante para a atividade é a estrutura dos tanques utilizados
para producéo dos peixes. Segundo Mardini, “[...] os viveiros podem ser escavados
no chao ou construidos em alvenaria” (1991, p. 29), sendo esse segundo construidos
com tijolos, pedras com cimento ou concreto armado. Apesar das opcdes, 0 mais
utilizado € o tanque escavado por propiciar uma semelhanc¢a mais proxima do habitat
natural para o animal e por ser mais simples de implantacéo.

De maneira geral, é recomendavel que os viveiros ndo sejam muito grandes,
para evitar dificuldades no manejo, como nos momentos de alimentacéo, transferéncia
de peixes e despesca (colher com a rede ou com a tarrafa os peixes dos tanques).
Ainda de acordo com Mardini (1991), as medidas recomendaveis para os tanques
sao de 20m x 50m (totalizando 1.000m?) ou de 30m x 60m (totalizando 1.800m?) com
profundidade entre 1,5 m e 2 m, respectivamente. O formato retangular é o mais
indicado, pois facilita a renovacéo da agua e o manejo.

No ENEM de 2013, uma questdo abordava a quantidade de liquido presente
numa taga, percebendo a possibilidade de uma releitura da mesma, voltando-a para
a situacao de viveiros de peixes, organizou-se a seguinte questao: O Sr. Jodo é um
agricultor que deseja aumentar sua renda e, decide entrar no ramo da piscicultura,
de maneira que escolhe cultivar Tilapias por ser um peixe com maior facilidade
de producdo e mais aceitabilidade pelo mercado. Para tanto, constroi um tanque
escavado, em que a parte interior deste tanque foi gerada através da rotacéao de uma
parabola em torno do eixo Z, conforme mostra a figura.

Eixo de rotagdo (z)

Figura 2 — Representacéo do tanque para cultura de Tilapias.
Fonte: Questdo adaptada do ENEM 2013.

Porém, apds algum tempo, ele notou que seus peixes ndo estavam se
desenvolvendo de forma adequada e decidiu consultar um técnico em agropecuaria
para descobrir o que havia de errado que pudesse estar afetando o processo de
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engorda dos peixes. Em visita a propriedade, entre outros fatores o técnico verifica
a profundidade do tanque, tendo em mente que, para o peixe que estava sendo
cultivado, a profundidade ideal deveria ser entre 1,5m e 2m.

A funcéo real que expressa a parabola e, automaticamente, a parte interior do
tanque, é dada pela lei f(x)= sz + 4x + c onde C é a medida da altura da agua no tanque
na parte mais profunda, em metros. Sabe-se que o ponto V, na figura, representa o
vértice da parabola, localizado sobre o eixo X. Considerando as condi¢bes citadas
acima, pode-se dizer que a altura de agua do tanque é a ideal? Por qué?

Outra situacao-problema construida foi na area da Agricultura, abordando
sobre a alface que é uma cultura conhecida e cultivada por todo o territorio
brasileiro, sendo consumida por grande parte da populacdo (LOPES; QUEZADO-
DUVAL, 1998). No processo de sua produgao, a mesma pode sofrer o ataque de
varias doencgas e pragas, sendo uma delas a Mancha Bacteriana (Xanthomonas
campestris), bactéria que ocasiona manchas nas folhas de alface, e pode disseminar-
se de maneira bem rapida, causando perdas diretas na produgcdo. Essa bactéria
tem por caracteristica penetrar “[...] por aberturas naturais (estdbmatos e hidatdédios),
provocando inicialmente pequenas manchas angulares de aspecto encharcado, que
séo observadas primeiramente nas folhas baixeiras” (LOPES; QUEZADO-DUVAL,
1998, p. 5).

Desta vez, a questdo adaptada foi do ENEM de 2015: Um técnico em
agropecuaria deseja ter melhor conhecimento sobre uma das doengas que ataca a
cultura da alface. Para tanto, realiza uma pesquisa quanto ao desenvolvimento de
certo tipo de bactéria que ocasiona a mancha bacteriana (Xanthomonas campestris).
Na pesquisa, utiliza uma estufa para armazenar as bactérias, de maneira que a
temperatura no interior dessa estufa, em graus Celsius, € dada pela expresséo T(h)
=-h? + 22h - 95, em que h representa as horas do dia. Sabe-se que o numero de
bactérias € o maior possivel quando a estufa atinge sua temperatura maxima e,
nesse momento, ele deve retira-las da estufa.

A tabela associa intervalos de temperatura, em graus Celsius, com as
classificagbes: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

st 6) Classificagao
T=0 Muito baixa
D= T=<A17 Baixa
17 < T= 30 Media
30=T=< 43 Alta
T=43 Muito alta

Figura 3 — Classificacao dos intervalos de temperatura.

Fonte: ENEM 2015.
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Quando o Técnico obtém o maior numero possivel de bactérias, a temperatura
no interior da estufa esta classificada como:

a) muito baixa.

b) baixa.

c) média.

d) alta.

e) muito alta.

Estes s&o alguns exemplos das releituras realizadas, buscando contextualizar o
conteudo matematico para a formacéo dos estudantes que fazem curso Técnico em
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, no Instituto Federal Catarinense, Campus
Santa Rosa do Sul. O projeto de ensino, no decorrer de seu desenvolvimento,
proporcionou aos alunos que ampliassem seus conhecimentos em relacao aos
conceitos basicos da matematica, em virtude do atendimento mais individualizado
realizado pelo professor e pelas duas bolsistas integrantes. Percebemos também,
inclusive nas aulas de Matematica, a evolucdo dos alunos em termos de raciocinio
l6gico e interpretacdo de textos na resolucéo das situacbes-problema e de questdes
de outras avaliagbes como da prova do ENEM. Sobretudo, aplicar os conceitos
aprendidos em disciplinas da area técnica, em situacées-problemas com conteudo
matematico, revelou-se aos alunos como desafios, aceitos pelos mesmos, no
qual, em cada encontro semanal, de maneira descontraida, os mesmos em grupo
se empenhavam em supera-los, fortalecendo o trabalho em equipe e as relagdes
interpessoais entre 0s mesmos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de ensino “Resolucéo de problemas de Matematica com conteudo
interdisciplinar”, desenvolvido no Instituto Federal Catarinense - Campus Santa
Rosa do Sul, apresentam fortes indicios da qualificacdo dos processos de ensino
e de aprendizagem de Matematica, principalmente pela mudanca de perspectiva
metodolégica. Observamos que por meio desse projeto, os estudantes passam a ser
ativos, investigam situagdes-problema que poderéo fazer parte do contexto da sua
profissdo, permitindo que os conhecimentos matematicos e de outras areas tenham
significado. Desse modo, na perspectiva do estudante, um conteudo ndo € mais um
conteudo da grade curricular, mas um novo conhecimento para ser utilizado na sua
atuacao profissional.

Desenvolver o ensino da Matematica por meio da resolugdo de problemas
permite que se estabeleca uma relacé&o entre o conteudo matematico e o contexto
sociocultural do estudante, que se torna sujeito ativo no processo da aprendizagem.
Sobretudo, considera-se que essas caracteristicas podem dar consciéncia da
importancia desse conhecimento matematico e da validade do estudo na sua
formacdo enquanto individuo. E esse discernimento, em relacdo & validade do
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estudo em nossas vidas, que pode proporcionar o entendimento da aplicabilidade
ou do significado do conhecimento matematico.

Por fim, a resolucédo de problemas € uma estratégia potencial para desenvolver
uma aprendizagem matematica de forma ativa e significativa. Cabe ao professor
planejar e propor problemas que despertem o interesse dos estudantes, motivando-
0s para a busca e a troca de conhecimentos, para consequentemente, chegar a
solucdo do problema. Assim, nesse projeto de ensino, denominado “Resolucéao
de problemas de Matematica com conteudo interdisciplinar”, esta se buscando o
desenvolvimento da construcdo de conhecimentos mateméaticos, numa perspectiva
interdisciplinar, sendo essa uma tendéncia educacional para melhorar a qualidade
do ensino de matematica.
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RESUMO: A Astrobiologia surge como uma
relevante ferramenta de integracéo de diversas
areas do conhecimento, entre elas: Bioquimica,
Biofisica, Astronautica, Astrofisica, entre outras.
Apesar dos estudos nesta area da Astronomia
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ASTROBIOLOGIA

estarem em expansdo em todo o mundo, ha
ainda, sobretudo, entre os professores da
educacao basica, certa resisténcia em tratar
do tema na sala de aula, seja por falta de
afinidade ou de conhecimento. Com base nisso,
objetivou-se conhecer a visdo dos professores
de Ciéncias do municipio de Arapiraca sobre
0 ensino de Astrobiologia em sala de aula. A
pesquisa teve como instrumento de avaliacéo
um questionario de conhecimentos prévios
e aplicados sobre o conceito e o ensino da
Astronomia com enfoque nas tematicas
da Astrobiologia.
professores da educacdo basica que atuam
entre 0 6 e 0 9° ano na rede municipal de ensino,

Foram entrevistados 42

e com base na analise dos questionarios pode-
se constatar que 82,3% dos professores que
responderam aos questionarios sdo mulheres
com formagdo em Ciéncias Biologicas, que
disseram ter afinidade pelos temas voltados a
Astronomia, mas que sentem dificuldade em
trabalhar com tais conteudos em sala de aula.
Isto vem corroborar com os dados que mostram
que dos participantes nesta pesquisa 88%
deles afirmam nunca terem ouvido falar em
Astrobiologia, mesmo posteriormente citando
temas como Biosfera da Terra primitiva, Origem
e Evolugdo da Vida, Formacédo de Sistemas
Planetarios, entre outros. Com base nos dados
e reflexdes adquiridos com esta pesquisa se
deve enfatizar o relevante papel do Planetéario
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e Casa da Ciéncia de Arapiraca na formacao profissional e democratizacdo da
informacao e dos mais recentes avancos astronémicos especialmente em vertentes
pouco exploradas como a Astrobiologia.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo em Astronomia; Ensino de Ciéncias; Planetério;
Ciéncia e Sociedade.

A VISION OF THE TEACHERS OF SCIENCE OF ARAPIRACA-AL ON THE
TEACHING OF ASTROBIOLOGY

ABSTRACT: Astrobiology emerges as a relevant tool for the integration of several areas
of knowledge, among them: Biochemistry, Biophysics, Astronautics, Astrophysics,
among others. Although studies in this area of Astronomy are expanding worldwide,
there is still, among primary education teachers, a certain resistance in dealing with the
subject in the classroom, either because of lack of affinity or knowledge. Based on this,
it was aimed to know the vision of science teachers of the municipality of Arapiraca on
the teaching of Astrobiology in the classroom. The research had as an evaluation tool
a questionnaire of previous and applied knowledge about the concept and teaching
of Astronomy focusing on the themes of Astrobiology. A total of 42 primary school
teachers from the 6th to 9th grade were interviewed, and based on the analysis of the
questionnaires, 82.3% of the teachers who answered the questionnaires were women
with Biological Sciences, who said they have an affinity for the astronomy subjects, but
that they find it difficult to work with such contents in the classroom. This corroborates
with the data that show that 88% of the participants in this study say they have never
heard of Astrobiology, even citing themes such as the Early Earth Biosphere, Origin and
Evolution of Life, Formation of Planetary Systems, and others. Based on the data and
reflections acquired with this research, it is necessary to emphasize the relevant role
of the Arapiraca Planetarium and House of Science in the professional formation and
democratization of information and the most recent astronomical advances, especially
in unexplored areas such as Astrobiology.

KEYWORDS: Astronomy Education; Science teaching; Planetary; Science and Society.

INTRODUCAO

A Astrobiologia é a vertente da Astronomia que busca conhecer e explicar a
origem e os fatores passiveis ao desenvolvimento de vida na Terra e em outros
locais do universo. Em decorréncia da amplitude de sua divulgagcdo muito tem se
discutido sobre sua colocacdo num enfoque pedagdgico, e entre os fatores que tém
atraido a atencao para esta possivel insercéo destaca-se o alcance do tema, devido
principalmente a sua ampla divulgac&o nos ultimos anos. Embora em expanséo nas
discussoes cientificas ao longo do mundo, percebe-se, por parte dos professores,
pouca afinidade emtratartais assuntosemsalade aula, perdendo assimaoportunidade
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de explora-los. Sendo a Astronomia uma ciéncia de carater inter e multidisciplinar,
os Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s parecem ter sido elaborados com
base no anseio de que seu ensino seja implementado de maneira adequada as
necessidades dos profissionais da area. No que diz respeito as “Ciéncias Naturais”
o PCN apresenta o eixo tematico “Terra e Universo”, recomendando o estudo da
Astronomia a partir do 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental. Para o ensino médio
estes assuntos ficam a cargo da disciplina de Fisica, que no geral s&o transmitidos
aos alunos de forma isolada e descontextualizada (BRASIL, 1997; OLIVEIRA, 2013).

O termo Astrobiologia surgiu no século XX, a partir de meados da década de
40, associado a escola Russa. Por sua vez, o termo Exobiologia, considerado um
sinbnimo, foi introduzido no inicio da década de 60, pelo geneticista americano e
Prémio Nobel de Medicinade 1958, Joshua Lederberg, o responsavel pelos elementos
biolbgicos do Programa Apollo. No principio, os conceitos eram restritos ao estudo
da vida fora do planeta, mas logo seguiram numa abordagem mais abrangente,
englobando o estudo da vida na Terra e em outros planetas (CARRAPICO, 2001).
No entanto, apenas em 1998, quando a NASA renomeou seu programa cientifico,
de quase quarenta anos, chamado de Exobiologia para Astrobiologia, esse termo foi
oficialmente aceito e passou a ser usado na maior parte dos centros de pesquisas
dessa area, no mundo. (GALANTE et al., 2016; PAULINO-LIMA; LAGE, 2009).

O municipio de Arapiraca localiza-se no interior do estado de Alagoas, a 127
quilémetros da capital. E a segunda maior cidade do estado e a mais importante
do interior alagoano. Entre outras relevantes atividades, possui diversos projetos
educacionais de destaque nos ambitos estadual e nacional. Seus projetos — a saber,
Escola do Campo, Escola de Circo, Bibliotecas Arapiraquinhas — sao referéncias
importantes quando que se trata da aplicacdo de uma proposta educacional inter
e multidisciplinar. (IBGE, 2016; PLANO DECENAL DE ARAPIRACA, 2012). Com
o planetario municipal, o maior planetario digital do Nordeste a proposta nao seria
diferente.

No Planetario de Arapiraca, sdo realizadas diversas atividades ludicas e
pedagdgicas, com enfoque tanto nos alunos que visitam constantemente o local,
quanto nos professores, em sua maioria da rede municipal, que frequentam o espaco
acompanhando ou ndo estes alunos, uma vez que o Planetario também atende a
comunidade de uma maneira geral.

Segundo Silva et al. (2016), o Planetéario e Casa da Ciéncia de Arapiraca tem se
mostrado um importante instrumento de propagacéao de conhecimentos astronédmicos
e de outros campos das ciéncias naturais. Considerando sua ampla contribuigao
na formacéo cientifica de estudantes e profissionais, além da propagacédo de
informacdes das mais diversas areas das ciéncias acessiveis a toda populagao, &
possivel observar a importancia que o espacgo representa para a cidade e para a
desenvolvimento do conhecimento cientifico do municipio.

Ainda segundo o autor & possivel identificar a relagcdo entre planetario e
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escola, pois é crescente o numero de instituicbes que buscam nestes ambientes de
aprendizado nao-formais suportes para os saberes astronémicos, e dessa forma,
contribui como agente incentivador e formador nos varios campos dos conhecimentos.

Entre as abordagens cientificas que sado desenvolvidas nas dependéncias do
Planetario com enfoque na Astronomia, podemos notar que o0 espago € capaz de
oferecer conhecimento em muitas outras areas dos saberes humano, onde estes
que permeiam facilmente os campos das ciéncias naturais sdo abordados ao longo
das sessdes astrondmicas, uma das principais atividades desenvolvidas no espaco.

E importante salientar que todo conhecimento surge a partir de questionamentos,
dos mais simples aos mais complexos, sendo estes principios norteadores para uma
possivel compreensao dos anseios humanos. O brilhante cientista Carl Sagan foi um
dos principais incentivadores do conhecimento cientifico, pautou-se em mostrar que
os saberes astronémicos eram possiveis de serem compreendidos por qualquer um,
entédo dedicou-se a disponibilizar em formato audiovisual uma série que leva o titulo
de seu livro, Cosmos (SAGAN, 1980).

Com base no exposto, o presente trabalho objetivou determinar o perfil dos
professores de Ciéncias do ensino fundamental das escolas publicas de Arapiraca,
bem como conhecer a visdo destes professore sobre o ensino de Astrobiologia em
sala de aula.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Considerando ser a Astrobiologia uma ciéncia ainda emergente, a pesquisa de
cunho quali-quantitativa, que teve como instrumento de avaliagdo um questionario
semiestruturado de conhecimentos prévios sobre a formagao e atuagao profissional
dos professores entrevistados bem como a respeito dos conhecimentos aplicados,
0 conceito e o ensino da Astronomia com enfoque nas tematicas da Astrobiologia.

O publico-alvo foi formado por professores de ciéncias da educacgédo basica
que atuam na rede publica de ensino, em Arapiraca-Alagoas. Os questionarios
foram enviados para o e-mail dos professores e dos 51 professores aos quais foi
enviado o e-mail 42 aceitaram participar da pesquisa e retornaram os questionarios
devidamente respondidos.

A fim de deixar as informagdes mais dinamicas os dados coletados a partir
desta pesquisa estado descritos em duas etapas: a primeira que relata o perfil dos
professores de ciéncias participantes e num segundo momento estd descrito a
percepcao destes professores sobre o ensino de Astrobiologia para a educacéao
béasica.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O perfil dos professores de ciéncias da rede publica de Arapiraca-AL

Apartir dos dados coletados por meio da aplicagao do questionario foi observado
que dos 42 professores entrevistados 82,3% sao mulheres (Figura 1), com mais de
10 anos de experiéncia em sala de aula (Figura 2). A educacéo basica, assim como

a educacao infantil, historicamente, é um territério dominado prioritariamente por
mulheres, conforme descrito por Senkevics (2011), que demonstra dados referentes
ao ano de 2007 indicando que entre os profissionais da docéncia na creche 97,9%

eram mulheres e 74,4% das vagas do ensino basico também sao ocupadas por

mulheres (PRA; CEGATTI, 2016).
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Figura 1 - Percentual de mulheres que lecionam ciéncias naturais na educacgéo basica da rede

publica de Arapiraca-Al.

Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 2 — Andlise do tempo de atuagéo no ensino bésico dos professores de Ciéncias de

Arapiraca-Al.
Dados da pesquisa, 2019.

Em relacdo a formacdo académica a maioria dos entrevistados cursou
licenciatura em ciéncias biologicas (74%), seguido de licenciatura em quimica (18%)
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e licenciatura em ciéncias naturais (8%) (Figura 3), a literatura também demonstra
esta tendéncia. No ensino fundamental, nas escolas da rede publica de ensino,
o professor de Ciéncias da Natureza de sexto a nono ano (anos finais do ensino
fundamental) é habitualmente um profissional licenciado em Ciéncias Biolbgicas
(habilitagcdo adequada na rede publica de ensino), assim como encontrado em nossa
pesquisa (SEIXAS et al, 2017).

B0%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

. .
o /i

C. Biolagicas Quimica Ciéncias naturais

Figura 3 — Formacao académica dos profissionais que trabalham com ensino de ciéncias na
educacao basica de Arapiraca-AL.

Dados da pesquisa, 2019.

Entende-se que a construcdo de conhecimentos se inicia ainda durante a
formacéao profissional, na universidade, quando o professor desenvolve o habito de
refletir sobre a propria formacéao, e ndo somente aquela obtida em sala de aula, mas,
principalmente o conhecimento obtido em suas pesquisas, leituras, discussoes e
participacdes em eventos. Entende-se que é nesse momento que o professor esta
formando seu repertorio de conhecimentos que carregara ao longo de sua vida, com
a necessidade de aprimoramento constante (LANGHI; NARDI, 2009).

Nas diferentes ciéncias e em especial nas Ciéncias naturais, os conhecimentos
prévios dos alunos sdo de extrema relevancia, assim como, o pensamento cientifico
e a apropriacdo da linguagem cientifica também o s&do. Considerando ser o
conhecimento cientifico um conhecimento socialmente construido na escola, seu
ensino deve pautar-se nas investigacoes cientificas, no diadlogo, na reflexdo e no
contexto em que estdo inseridos esses alunos (GOZZI; RODRIGUES, 2017). As
atuais bases pedagogicas exigem que o professor seja um agente provocador, que
medeia a curiosidade, e nada melhor do que a insercao de questdes intrigantes, tais
como a Astrobiologia no debate em sala de aula para atender a tal fim.

Partindo desta premissa, quando questionados sobre o nivel de investigacao/
curiosidade em temas na sua area de atuacéo, 41,2% dos professores consideraram
ter alto nivel de curiosidade e se consideram atualizados acerca dos principais temas

de sua area de atuacgao.
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O ENSINO DE ASTROBIOLOGIA NA DISCIPLINA DE CIENCIAS

Foi avaliado também o ensino de Astronomia com enfoque em Astrobiologia nas
escolas de educacéao basica de Arapiraca, e baseado no questionario aplicado aos
professores quando questionados acerca da afinidade pelo ensino de Astronomia
47% afirmaram ter afinidade pela tematica e trabalhar com ela em sala de aula.
Entretanto, apenas 23% consideraram um tema util para ser trabalhado ao longo
da disciplina. Abaixo estao descritos alguns dos relatos feitos pelos professores a
respeito deste questionamento.

“Acho muito interessante tudo que envolve o universo, as estrelas, mas confesso
ter dificuldade em trabalhar este conteudo em sala, ndo me sinto preparada’.

“Néo considero ter afinidade pela Astronomia, mas sempre me divirto e me
desperta a curiosidade falar sobre o sistema solar, deveria ter mais cursos de
capacitacdo para trabalhar isso em sala”.

Os relatos acima descrevem um comportamento comum ao docente de
ciéncias, independentemente de sua formacéo, em geral ele néo se sente e ndo é
preparado para o ensino da Astronomia durante sua formacgao, o que estabelece o
seu trabalho educacional com as criangas sobre um suporte instavel, partindo das
mais variadas fontes, desde a formacé&o superficial até a midia e livros didaticos com
erros conceituais, proporcionando uma propagacao muitas vezes equivocadas ou
imprecisas a respeito do tema.

Na perspectiva de contribuir com elementos que auxiliem os docentes a
promover um ensino do contetdo de Ciéncias de maneira mais eficaz, surge a
elaboracao de programas de educacgao continuada, cujos conteudos e metodologias
devem corresponder a realidade do professor (LANGHI; NARDI, 2005). Neste
sentido o Planetario e Casa da Ciéncia de Arapiraca vem oportunizando a construcao
das concepgdes acerca da Astronomia que se adequem a sua realidade para os
professores da educacdo basica, ndo somente da rede publica, mas também da
rede privada de ensino. Isto fica evidenciado nesta pesquisa quando a maioria dos
professores que ja ouviram falar sobre Astrobiologia afirmam que obtiveram esta
informac&o através das atividades e divulgacOes realizadas pelo Planetario da
cidade. Apenas 12% dos professores afirmaram ter conhecimento sobre Astrobiologia
enquanto que 88% dos professores relataram nunca ter ouvido falar sobre a ciéncia
(NASCIMENTO et al, 2014).

A Astrobiologia ndo é uma nova area de pesquisa, mas uma vertente da
Astronomia que objetiva compreender e explicar com o enfoque biolégico, temas
bem conhecidos, numa perspectiva interdisciplinar (PRATHER; SLATER, 2002).
Ha, em torno da area uma forte busca pela formagcdo técnica e humanistica em
um cenario de preocupacao em formar cidadédo conscientes em bem informados,
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capazes de tomar decisdes futuras sobre 0 nosso planeta.

A Astrobiologia se baseia em trés questionamentos principais, para muitos
cientistas estamos muito proximos de responder as suas questdes fundamentais,
entre elas, como a vida comecou e se desenvolveu? Existe vida além da Terra?
E qual o futuro da vida na Terra e além dela? Estariamos prontos para lidar com
tdo extremas descobertas? Pensando nisso, a Astrobiologia mostra-se ideal para
trabalhar a interdisciplinaridade e as ciéncias de forma integrada. No entanto, apesar
do grande crescimento da area na sociedade e também nos meios educacionais a
Astrobiologia ainda é raramente explorada nas instituicdes de nivel basico de ensino
(GLEISER, 2010; LIMA; SANTOS, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho, é possivel concluir que as tendéncias da formacao
de professores para o ensino de Astronomia sdo ainda limitadas principalmente no
que se refere a cursos de formacao continuada com diferentes enfoques, deixando
muitas perguntas em aberto e um campo fértil para um crescimento significativo.

Contudo, é importante salientar que as lacunas que sao deixadas quanto a
formacdo docente ainda sdo um grande desafio a serem superados pelos cursos
de formac&o. E de suma importancia a busca por formacg&o continuada sobre estes
temas que estéo inseridos dos curriculos da educacéo basica. Com o crescimento
do pensamento cientifico, e em muitas vezes em parceria com as universidades,
sao ofertados cursos na area da Astronomia e em suas ramificagcdes, como a
Astrobiologia. Os espacgos nao-formais de aprendizado, como por exemplo, 0s
planetarios, se configuram como excelente suporte na busca destes saberes, pois
suas contribuicées e popularidade se estendem para estes cursos de formacéao e

extensao universitaria.
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RESUMO: A extensdo universitaria possui
como principio basico o didlogo com a
sociedade. As chamadas para propostas de
extensdo sao realizadas por meio de editais
que descrevem as orientagcbes enormas gerais
para o processo. A comunicagao entre os atores
envolvidos durante o periodo de elaboracéo
e submissdo de tais propostas é centralizada
e geralmente implementada através de
canais tradicionais, como e-mail, telefone e
atendimento presencial. Além disso, ndo ha
um mecanismo para permitir a interacéo prévia
entre um ente externo, demandante de um
problema, e um extensionista que pode atender
aquela demanda. Este trabalho apresenta
entdo uma abordagem, desenvolvida por meio
de um processo de gestdo do conhecimento
denominado Ciclo KM, para aperfeicoar a
comunicacdo nas atividades de elaboracéo
e submissdo de propostas de projetos de
extensdo universitarias. Entre os resultados
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deste trabalho estdo: design e implementacéo
de uma Comunidade de Pratica (CoP) para
permitir uma comunicagao mais efetiva entre os
atores envolvidos no contexto tratado.
PALAVRAS-CHAVE: Extensao Universitaria;
Ciclo KM; Comunicagao.

APPLYING KNOWLEDGE MANAGEMENT TO
IMPROVE THE UNIVERSITARY EXTENSION
PROPOSALS ELABORATION PROCESS

ABSTRACT: The university extension has as
basic principle the dialogue with society. Calls
for extension proposals are made through
notices that describe the guidelines and general
rules for the process. Communication between
the actors involved during the preparation and
submission of such proposals is centralized
and generally implemented through traditional
channels such as e-mail, telephone and face-to-
face service. In addition, there is no mechanism
to allow prior interaction between a problem-
demanding external entity and an extensionist
who can meet that demand. This paper then
presents an approach developed through
knowledge management process called KM
Cycle to improve communication in the process
of elaboration and submission of proposals for
extension projects. Among outcomes this work
are: design and implementation of a Community
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of Practice (CoP) to allow communication more effective between actors involved in the
context treated; and proposition.
KEYWORDS: Universitary Extension; KM Cycle; Communication.

11 INTRODUCAO

A extensao universitaria consiste em manter um dialogo com a sociedade e
tentar atender suas demandas e expectativas. A extenséo tem a tarefa de construir
a relacdo de compartiihamento entre o conhecimento cientifico e tecnolbgico
produzido na universidade e os conhecimentos de que sao titulares as comunidades
tradicionais (DE PAULA, 2013).

As atividades de extens&o devem estar inseridas em programas e projetos
estruturados, com a participagcdo de estudantes, articulando-se com as praticas
académicas de ensino e pesquisa, nos termos de seus projetos politico-pedagodgico
e de desenvolvimento institucional (BRASIL, 2010). O projeto de extensdao € uma
acao formalizada, com objetivo especifico e prazo determinado, visando resultado
de mutuo interesse, para a sociedade e para a comunidade académica.

No contexto das universidades federais brasileiras, as atividades de extensao
sé@o de responsabilidade de uma unidade organizacional especifica para esse fim,
geralmente uma pré-reitoria. Especificamente na universidade federal que sediou
esse estudo, a Pro-reitoria de Atividades de Extensdao (PRAE) é responsavel por
fomentar, divulgar, apoiar, coordenar, monitorar e manter as acbes de extensao
(UFRPE, 2004).

A PRAE utiliza o mecanismo de edital publico para realizar chamadas periddicas
aos interessados em submeter propostas de projetos de extensdo. O edital € um
documento legal que descreve as normas gerais para uma concorréncia. Para
publicacao e divulgacdo do edital de extenséo, sao usados canais de comunicacao
como sitios web e redes sociais, além do registro do edital no SIGProj (Sistema

de Informacdo e Gestdo de Projetos), sistema disponibilizada pelo Ministério da
Educacao.

O processo de chamada de projetos de extensdo por meio de edital € um
requisito legal para 6rgaos publicos no Brasil, porém nédo é suficiente para atender
as necessidades de comunicacado entre os interessados. As duvidas que surgem
guanto as normas e requisitos prescritos no edital e no processo de submissao da
proposta de extens&o sédo geralmente dirimidas através de contato entre o proponente
e a equipe da PRAE por meio de canais como e-mail, telefone e presencialmente.
Essa abordagem pode ser descentralizada e tornar-se mais eficaz com a insercao,
no referido processo, de ferramentas de Gestdo do Conhecimento (KM do inglés
Knowledge Management).

A disciplina de Gestdo do Conhecimento visa a alavancagem dos ativos
intelectuais para melhorar o desempenho organizacional (STANKOSKY, 2008).
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Segundo Brelade & Harman (2005), uma estratégia eficiente de KM procura
utilizar a tecnologia para: facilitar acesso individualizado a informacao; permitir o
compartilhamento de experiéncia; facilitar a comunicacéo; e remover barreiras para
criatividade e inovacao.

Outra questao relevante observada é que ndo ha um meio para participacao
prévia de possiveis beneficiarios, externos a universidade, na elaboracéo da proposta
de projeto de extensdo. A interacao dialégica com a sociedade, principio basico da
extenséo universitaria (DE PAULA, 2013), pode ser enriquecida com a introducéao
de mecanismo que permita aos entes externos registrar problemas vivenciados,
0S quais poderiam vir a ser objeto tratados por projetos de extensdo mais bem
direcionados. Esta demanda de comunicacao entre o extensionista e o demandante
externo pode também ser tratada por meio de KM auxiliada por tecnologia. Vieira
(2006), ressalta que o processo de comunicagao esta sendo aperfeicoado através
de canais que mantém individuos informados por meio de redes formais e informais,
que funcionam de forma interativa e colaborativa.

Tendo em vista as deficiéncias encontradas no processo de gestédo de projetos
de extensdo, mais especificamente relacionadas ao aspecto comunicacional, bem
como o papel da KM em melhorar o desempenho organizacional, este trabalho
procura atender ao seguinte problema de pesquisa: como aplicar ferramentas de
KM para melhorar a comunicacgéao inter e intra-organizacional de modo a aperfeicoar
0 processo de elaboracado e submissao de propostas de projeto de extensao?

Além desta introducao, este capitulo esta estruturado em mais quatro secoes.
A Secédo 2 apresenta a fundamentacéo teérica que norteia o desenvolvimento do
trabalho. A Secdo 3 apresenta a execugao das etapas da abordagem de KM para
desenvolvimento da solugéo visando atender o problema tratado. A Secéo 4 discute
os principais resultados obtidos. A Secéo 5 apresenta as consideragdes finais.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

A Gestao do Conhecimento (KM) consiste na aquisi¢cao e uso de recursos para
criar um ambiente no qual a informagéo € acessivel por todos e no qual individuos
adquirem, compartilham e usam aquela informag¢do para desenvolver seu proprio
conhecimento e s&o encorajados e capacitados para aplicar seus conhecimentos em
beneficio da organizacao (BRELADE & HARMAN, 2005).

Uma KM eficiente envolve a coordenacgao sistematica de tecnologia, pessoas
e cultura organizacional (BRELADE & HARMAN, 2005). A tecnologia fornece as
pessoas acesso a informacédo de que e quando necessitam e possibilita meios
de comunicacao diversificados, rapidos e descentralizados. As pessoas usam a
informacao disponivel para melhorar o proprio trabalho e, consequentemente, o
desempenho organizacional. A cultura organizacional estimula comportamentos
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valorizados nas pessoas, tais como, disposicdo em compartilhar informacgdes e
trabalho colaborativo.

Entre as sistematicas para implantacao de KM em uma organizacgao esté o Ciclo
KM (DALKIR & LIEBOWITZ, 2011). O Ciclo KM consiste na execucao das seguintes
etapas: Captura e/ou Criacao para identificacado e codificacdo do conhecimento e
know-how interno da organizacao; Disseminacdo e Compartilhamento para tornar
o conhecimento disponivel e acessivel pelos interessados; e Aplicacdo e Aquisicao
para internalizacdo do conhecimento pelas pessoas de modo a aplica-lo para
melhorar os processos de trabalho.

Em cada etapa do Ciclo KM sao utilizadas ferramentas de propdsito especifico
(DA SILVA et al, 2017). Na etapa de Criacao/Captura: Pesquisa de Campo para
diagnosticar a situacdo de KM na organizacdo; Mapa Mental para consolidar os
resultados da pesquisa de campo; Processo de Negocio para mapear o fluxo de
trabalho na organizacdo; Mapa do Conhecimento para identificar conceitos-chave
e as correlacdes entre eles; e Repositério do Conhecimento para organizar o
conhecimento organizacional. Na etapa de Compartiihamento/Disseminacéo:
Anélise de Rede Social para mapear as relacbes informais entre as pessoas
existentes na organizacao; e Comunidade de Pratica para otimizar a comunicacgao e
o compartilhamento de informacgdes e conhecimentos na organizagdo. Na etapa de
Aquisicao/Aplicacao: Storytelling para fomentar o aprendizado e comunicar valores
da organizacgao; e Protdtipo para demonstrar a entrega de valor para os interessados.

Para otimizar o desempenho organizacional através da melhoria da comunicacao
inter e intra-organizacional, entre as ferramentas de KM que mais se destacam esta
a Comunidade de Prética (CoP do inglés Community of Practice) (FREGONEIS,
2006). Uma CoP consiste em um grupo de pessoas, juntamente com seus recursos
e relacionamentos, que se reune para fazer uso do conhecimento compartilhado,
de modo a melhorar o aprendizado e criar valor para o grupo (SEUFERT, VON
KROGH & BACK 2004). As CoP sao basicamente redes de relacionamento entre
pessoas (DALKIR & LIEBOWITZ, 2011). As redes se formam porque as pessoas
necessitam umas das outras para alcancgar objetivos comuns e entre os aspectos
mais recorrentes a qualquer rede em funcionamento estéo: ajuda muatua, assisténcia
e reciprocidade.

Tendo em vista que a KM pode ser usada para aperfeicoar processos
organizacionais, este trabalho aplica o Ciclo KM para melhorar a comunicacao
inter e intra-organizacional no contexto do processo de elaboracédo e submissao de
propostas de extensao universitaria, com auxilio de ferramentas de KM, em especial
CoP.
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31 EXECUCAO DO CICLOKM

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho é orientada pelo Ciclo KM
proposto por Dalkir & Liebowitz (2011). A Figura 2 apresenta o fluxo de execuc¢ao do
Ciclo KM no contexto deste trabalho, por meio da notagdo BPMN (Business Process
Model and Notation) (OMG, 2011). Em cada etapa do Ciclo KM sao apresentadas as
tarefas realizadas e as respectivas ferramentas utilizadas para auxilia-las.

Aetapa de Captura e Criacao do Conhecimento iniciou com a execugao da tarefa
Identificar o problema, através de uma reunidao com a equipe da PRAE responsavel
pela gestdao de projetos de extensdo universitaria, na qual foram discutidas as
principais deficiéncias e restricbes relacionados ao processo de elaboracdo e
submissao de projetos de extensao. Em seguida, foi executada a tarefa Realizar
pesquisa de campo, por meio da aplicagcéo de questionario eletrénico, com o objetivo
de aprofundar o entendimento sobre o contexto do problema sob a perspectiva dos
proponentes de projetos de extensao. Finalmente, foi executada a tarefa Interpretar
os dados da pesquisa no qual os principais achados da pesquisa de campo foram
consolidados em um Mapa Mental.

Captura e criagdo do conhecimeto > Compartilhamento do conhecimento p Aplicagdo do conhecimento
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Figura 2. Diagrama BPMN - Fluxo de Execucéo do Ciclo KM
Fonte: Autores (2017)

A etapa de Compartilhamento do Conhecimento iniciou com a execucédo da
tarefa Selecionar ferramenta de software para dar suporte a CoP, na qual foram
analisadas algumas ferramentas de software e escolhida a rede social corporativa
Yammer para dar suporte a CoP. Em seguida, foi executada a tarefa Projetar
funcionalidades da CoP na qual foram definidas e implementadas as funcionalidade
da CoP, tais como, forum de discussao, perguntas mais frequentes (FAQ do inglés
Frequently Asked Questions), postagem de noticias, etc. Finalmente, foi executada a
tarefa Produzir artefatos para auxiliar o compartilhamento de conhecimento na qual
foram produzidos storytelling e protétipo, sendo o primeiro para ilustrar um cenario
de uso da CoP e o segundo para permitir a interacao rapida dos usuarios com a CoP
a fim obter feedback sobre a percepcéo deles sobre o valor entregue.

A etapa de Aplicacdo do Conhecimento iniciou com a execucao da tarefa de
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Implementar funcionalidades de KM na qual foram desenvolvidas funcionalidades
integradas a CoP para: (1) permitir que qualquer interessado possa registrar
demandas e problemas que podem vir a se tornar objeto de estudo em projetos
de extensao; e (2) permitir 0 agendamento prévio para atendimento presencial.
Em seguida foi executada a tarefa Produzir Tutorial na qual foram desenvolvidos
tutoriais em formato de video sobre como utilizar a CoP e como tal ferramenta pode
ser util para melhorar a comunicagdo no processo de elaboracéo e submissdo de
propostas de extenséo. Finalmente, foi executada a tarefa Produzir FAQ na qual
foram elaboradas, em conjunto com a equipe de atendimento da PRAE, as perguntas
mais frequentes e respectivas respostas sobre o0 processo de gestao de projetos de
extensao.

3.1 Captura e criacao do conhecimento

Esta etapa iniciou com uma reunido de kick-off do projeto, na qual a equipe
da PRAE relatou as atividades desenvolvidas, as dificuldades, solugdes de TIC
existentes que dao suporte as atividades desenvolvidas, a documentacéo (resolucéao,
minuta de edital) que normatiza o trabalho e os atores envolvidos no processo. Neste
contato ficou evidenciado que nos editais lancados para captacéo de propostas de
projeto de extensao, sdo recorrentes duvidas e buscas pelas mesmas informacoes.

A fim de identificar as principais queixas e problemas enfrentados pelos
proponentes de projetos de extensao, foi realizada uma pesquisa de campo por
meio da aplicacdo de um questionario eletrénico. Para realizar essa tarefa foram
analisadas aresolucao que normatiza as acdes de extensao na universidade e o edital
de extensao mais recente com as orientagcdes gerais para o processo. As questdes
elaboradas visavam identificar as dificuldades, mensurar o nivel de conhecimento
sobre as normas e restricbes do processo de extensdo universitaria e a opiniao
sobre possiveis ferramentas de KM para melhorar o processo. O endere¢o para
o questionario eletrénico foi enviado por e-mail para o grupo de coordenadores de
projetos de extensdo. A Figura 3 apresenta as questdes e respectivas respostas do
questionario eletrénico.

As respostas do questionario eletronico foram analisadas e as principais
descobertas foram consolidadas em um Mapa Mental (Figura 4). O Mapa Mental é
uma ferramenta grafica usada para simplificar e organizar visualmente dados obtidos
na pesquisa de campo, em diferentes niveis de profundidade e abstracao (VIANNA
et al, 2012).
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Fonte: Autores (2017)

A pesquisa de campo serviu para identificar que a comunicagao entre os atores
envolvidos no processo de elaboracdo e submissdo de propostas de projetos de
extensédo é centralizada e vertical, através de contatos diretos e individualizados
entre a equipe da PRAE e os proponentes. Outra descoberta relevante é que apesar
dos coordenadores de projetos de extensdo conhecerem bem o processo, ainda
persistem duvidas usuais e eles avaliam que canais de comunicacédo adicionais
podem promover transparéncia e compartilhamento de informacées de maneira a
tornar a comunicacéo descentralizada e horizontal onde os préprios proponentes
podem ajudar uns aos outros no que se refere a problemas comuns e recorrentes do
processo de submissao de propostas de extensao universitaria.

3.2 Compartilhamento do conhecimento

O compartilhamento de conhecimento é um determinante de inovacédo em
qualquer organizacédo. Entre as ferramentas que potencializam este aspecto de
desenvolvimento organizacional estd a CoP. A CoP é um grupo de pessoas que
fazem intercambio de conhecimento e troca de informacgdes sobre algum dominio
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especifico (SILVA, 2015).

Uma CoP geralmente é implementada através de uma ferramenta de software.
Desta forma, a primeira tarefa consistiu em analisar ferramentas de software,
citadas em alguns trabalhos académicos (SILVA, 2015; DA SILVA et al., 2017), para
selecionar aquela que poderia dar suporte a CoP dos atores envolvidos no processo
de elaboracéo e submisséo de propostas de projetos de extenséo. As ferramentas de
software analisadas foram: Alfresco; Exo Platform; Yammer; OpenKM; WorkSimple;
e SocialQuest. Os requisitos usados para orientar a avaliacdo das ferramentas
foram: suporte a diversos canais de comunicacao (forum de discussao, mensagens
instantaneas, postagem de noticias, blog, etc.); integracdo com outros aplicativos
(agendas e formularios eletrénicos, editor de texto on-line, etc.); distribuida pelo
servico Web da Internet; acessivel adequadamente em dispositivos moéveis; e de
boa usabilidade.

A ferramenta de software que mais bem atendeu os requisitos especificados,
segundo a avaliacdo da equipe do projeto, foi a rede social Yammer. Entre as
facilidades desta ferramenta estdo: acesso através do e-mail institucional, o que
possibilita a criacao de comunidades de praticas para um dominio especifico (no caso,
@ufrpe.br), bem como facilidade em encontrar e convidar membros da instituicao
para participar CoP; e integracdo com o pacote de escritério on-line da Microsoft
Office365 o que permite a criacdo de documentos e apresentacdes compartilhados,
elaboracdo de enquetes sobre um assunto, entre outras facilidades.

Uma vez escolhida a ferramenta de software, foi entao executada a tarefa de
projetar as funcionalidades de KM da CoP. A Figura 5 apresenta a interface com o
usuario (Ul) inicial da CoP implementada através da ferramenta Yammer. A CoP
criada refere-se exclusivamente ao processo de elaboragao e submisséo de projetos
de extensao. A CoP foi projetada para ser enxuta e conter mecanismos essenciais
para facilitar a comunicagcdo como compartilhamento de documentos importantes
(editais, resolugdes, etc.), postagem de noticias (lembrete de datas importantes),
férum de discussao (tratamento descentralizado de duvidas) e FAQ.

A ultima tarefa da etapa de Compartilhamento do Conhecimento consistiu na
criacéo de storytelling e protétipo. Uma storytelling narra de forma descontraida um
cenario no contexto do problema e como a solugdo desenvolvida pode ajudar os
personagens da estoria. O protdtipo serve para demonstrar rapidamente a entrega
de valor para 0s usuarios.

Foram produzidas duas storytelling através de animacao em video, disponivel
no canal YouTube. A primeira storytelling mostra um personagem que toma
conhecimento do edital de projetos de extensdo e procura por mais informacdes
nos meios disponiveis, apontados na pesquisa de campo como 0s mais utilizados, e
entédo sdo evidenciadas algumas restricdes e dificuldades destes meios e como uma
ferramenta de KM apoiada por tecnologia poderia melhorar esse cenario. A segunda
storytelling mostra um cenario de como alguém externo a universidade pode registrar
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uma demanda a qual pode ser atendida por um extensionista.
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Figura 5. Interface do usuario - CoP através da Ferramenta Yammer
Fonte: Autores (2017)

O prototipo foi desenvolvido com o auxilio da ferramenta Marvel. Para tanto,
foram capturadas telas da interface de usuario (Ul do inglés User Interface) da CoP,
implementada sobre a rede social Yammer, e entédo foi criada uma navegacao entre
as Ul para simular o uso da CoP. O objetivo foi mostrar a interacdo do usuario em
algumas funcionalidades usuais, tais como, como postar uma duvida e realizar buscas
por palavra-chave na CoP. O protétipo desenvolvido demonstra a entrega de valor da
solucéo desenvolvida para o usuario.

3.3 Aplicacao do conhecimento

Esta etapa iniciou com o desenvolvimento de duas funcionalidades, integraveis a
CoP (Figura 6), para melhorar o processo de trabalho. A primeira funcionalidade (parte
superior da Figura 6) consiste em um formulario eletrénico para registro de demandas
e problemas externos que podem vir a ser objeto de estudo de projetos de extensao.
A segunda funcionalidade (parte inferior da Figura 6) consiste em usar uma agenda
eletrdnica para controle de agendamentos para atendimento presencial pela equipe da
PRAE. Essas funcionalidades foram criadas com o auxilio de ferramentas da G Suite
da Google: agenda eletronica, para a primeira funcionalidade e formulario eletrénico,
para a segunda funcionalidade.
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Figura 6. Ul - Funcionalidades Desenvolvidas
Fonte: Autores (2017)

Em seguida foram desenvolvidos dois tutoriais em formato de video para
auxiliar na internalizacao pelos usuarios em como (1) cadastrar-se e (2) usar as
funcionalidades da CoP. Estes tutoriais consistem em mecanismos que podem

ser facilmente disponibilizados em diferentes canais e usados, principalmente, por
iniciantes no uso da solugao de KM.

A etapa de Aplicacdo do Conhecimento foi encerrada com o desenvolvimento
de uma FAQ de modo a se tornar uma fonte de informacdo primaria para que
extensionistas e demais interessados possam consultar respostas das duvidas mais
usuais do processo elaboragdo e submissédo de propostas de extensdo, de acordo
com a equipe da PRAE. A FAQ fica disponivel na area destinada a arquivos da CoP,
podendo ser atualizada pelos integrantes.

4 | RESULTADOS OBTIDOS

Apos o encerramento do Ciclo KM, buscou-se avaliar a solugdo de KM (baseada
em CoP) desenvolvida através do feedback da equipe da PRAE e de Coordenadores
de Projetos de Extenséo. Inicialmente, foi realizada uma apresentacao para a PRAE
na qual foi mostrado o cenario atual e como a solucdao de KM pode ajudar na melhoria
da comunicagao no processo de elaboracao e submissao de propostas de extenséo.
Em seguida, foi aplicado um questionario para verificar se a equipe da PRAE
percebia o valor entregue pela solucédo de KM. O feedback obtido foi satisfatorio,
tendo em vista que para esses atores a solugcao de KM contribui para: diminuicao
da burocracia; reducao do tempo para resolucéo de duvidas e problemas; facilita o
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acesso a informacdes; e torna a comunicacéo mais 4gil e eficiente.

Para os Coordenadores de Projetos de Extensdo foram enviadas por e-mail
as seguintes instrucdes para avaliacao da solucao de KM desenvolvida: assistir as
storytelling, para entendimento do contexto; interagir com o prot6tipo, para conhecer
as funcionalidades; e responder um questionario eletrénico, para fornecer feedback
sobre a proposta de solu¢do para o problema. A Figura 7 apresenta as perguntas do
questionario eletronico e consolidagao das respostas obtidas de nove coordenadores.
A identificacédo do respondente do questionario foi anénima, a primeira pergunta
visava verificar se 0o respondente tinha participado da pesquisa de campo (Secao
3.1) e as demais perguntas objetivavam verificar a percepcao do respondente sobre
a solucao desenvolvida em uma escala de 1 (péssimo) a 5 (excelente).

1 - Vocé participou da primeira pesquisa? 2 - Como vocé avaliaria a solugdo, quanto ao seu uso?
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Figura 7. Questionério Eletrénico - Feedback sobre a Solu¢cdo de KM baseada em CoP
Fonte: Autores (2017)

De acordo com as respostas obtidas, o feedback dos Coordenadores de
Projetos de Extensdo foi também satisfatorio quanto a disponibilizacdo de uma
CoP para auxiliar o processo de elaboragédo e submissao de propostas de extensao
universitaria.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Entre os principios que regem a extensao universitaria estdo a indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensédo, e a interacao dialégica com a sociedade (DE
PAULA, 2013). Nas universidades federais brasileiras, a extensao é fomentada por
editais que descrevem as normas para submissao de projetos, concessao de bolsas,
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avaliacao, etc.

Apesar de este processo ser realizado pelo menos uma vez a cada ano, uma
pesquisa de campo realizada junto aos interessados (PRAE e proponentes de
projetos) mostrou que persistem problemas comuns relacionados principalmente a
comunicacao, tais como, publicizacao do edital e duvidas sobre as normas do edital.
Além disso, foi observado que ndo ha qualquer mecanismo para permitir a interacao
prévia de pessoas externas a universidade interessadas em apresentar demandas
que poderiam ser tratadas em projetos de extensao.

As deficiéncias encontradas séo potencializadas pelarestricdes organizacionais,
tais como, equipe enxuta para atender as pessoas com duvidas e para atuar na
comunicacédo, atendimento apenas no horario comercial, e auséncia de canal de
comunicacéo especifico para a finalidade de gestdo de projetos de extenséo.

Tendo em vista que a KM visa melhorar o desempenho organizacional, este
trabalho relatou a execug¢édo das etapas da abordagem Ciclo KM para desenvolvimento
de uma solucdo de KM para melhorar o aspecto de comunicagdo no processo de
elaboracao e submissao de propostas de extensao. A solugcéo desenvolvida consistiu
em uma CoP implementada sob a rede social Yammer. O feedback dos interessados
mostra que a solu¢do desenvolvida tende a entregar o valor prometido.

A experiéncia se mostra relevante e merece ser compartilhada de modo que
possa incentivar a aplicacdo da KM em outros contextos. Entre as oportunidades
de trabalhos futuros estda o acompanhamento em médio prazo do uso da CoP para
avaliar o desempenho e beneficios aos usuarios, bem como estender a solu¢ao para
atender as demais etapas do processo de gestado de projetos de extensao, como o
monitoramento dos projetos.
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo
avaliar a influéncia de Vortices Ciclénicos de
Altos Niveis (VCANs) na distribuicao espacial
e intensidade das chuvas na Paraiba. A area
de estudo foi analisada considerando seis
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regides pluviometricamente homogéneas: Alto
Sertao, Sertéao, Cariri/Curimatau, Agreste, Brejo
e Litoral. A elaboracao de mapas de desvios da
precipitacdo mensalemrelagcao a média historica
permitiu identificar localidades com ocorréncia
de chuvas intensas em condi¢des atmosféricas
sob a influéncia de VCANs. O posicionamento
geografico do VCAN representa um fator
determinante para a evolugao da nebulosidade
e ocorréncia de chuvas. Movimento
descendente do ar no centro do VCAN inibe o
desenvolvimento vertical das nuvens. Apesar
da maior persisténcia dos VCANs em janeiro,
a chuva em todo o estado foi abaixo da média
climatolégica. Em compensagédo, chuvas
isoladas com intensidade significativa foram
registradas no Sertdo. O total pluviométrico
diario mais elevado foi observado em Teixeira,
119mm, valor que é aproximadamente o dobro
da média histérica do més (67 mm). No més de
fevereiro os VCANSs se posicionaram mais ao sul
na Regiao Nordeste. A precipitacao observada
nesse més teve influéncia substancial da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Os
valores mais significativos foram registrados no
Alto Sertdo. No més de marco houve registro de
chuvas em praticamente toda a area do estado,
com totais mensais mais significativos no Alto
Sertao, Sertdo e Litoral. Em abril, a atuacéo de
VCAN favoreceu a ocorréncia de chuvas no
Litoral.
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PALAVRAS-CHAVE:Vortices Ciclénicos de Altos Niveis, Precipitacéo, ZCIT.

VARIABILIDADE DA PRECIPITACAO NO ESTADO DA PARAIBA EM CONDICOES
ATMOSFERICAS SOB A INFLUENCIA DE VORTICES CICLONICOS DE ALTOS
NIiVEIS

ABSTRACT: The objective in this study is to evaluate the influence of upper level
cyclonic vortices (ULCVs) on the spatial distribution and intensity of rainfall in the
State of Paraiba. The area of study was analyzed considering six pluviometrically
homogeneous sub-regions named as: Alto Sertdo, Sertao, Cariri/Curimatau, Agreste,
Brejo and Litoral. Monthly maps of the difference between the observed accumulated
precipitation and the historical mean precipitation allowed identification of localities with
occurrence of intense rainfall in atmospheric conditions under the influence of ULCVs.
The geographic positioning of the ULCV represents a determining factor for cloudiness
evolution and rainfall occurrence. Subsiding air in the center of ULCV inhibits the
vertical development of the clouds. In spite of the higher persistence of the ULCVs
in the month of January, the rainfall over the entire state was below the climatologic
mean. On the other hand, isolated rains with significant intensity were registered in the
Sertéao of the state. The highest daily rainfall total was observed in the municipality of
Teixeira, 119 mm, a value about twice the historical mean of the month (67 mm). In the
month of February the ULCVs were located further south in the Northeast region. The
precipitation observed in this month was substantially influenced by the intertropical
convergence zone (ITCZ). The more significant values were registered in the Alto
Sertéo do estado. In March, rainfall was registered in almost the entire area of study
with more significant monthly totals in the Alto Sertdo, Sertédo and Litoral of the state.
In the month of april, the influence of ULCVs favored rainfall occurrence in the Litoral
of the State of Paraiba.

KEYWORDS: Upper Level Cyclonic Vortices, Precipitation, ITCZ

11 INTRODUGCAO

O desenvolvimento desse estudo teve como objetivo analisar aspectos
relevantes de variagGes naintensidade e distribuicao espacial das chuvas observadas
no estado da Paraiba decorrentes da atuacéo de vértices ciclénicos de altos niveis
(VCAN) no periodo de janeiro a abril de 2017. O padréao de comportamento de seis
regides pluviometricamente homogéneas denominadas de Alto Sertao (AS), Sertao
(S), Cariri/Curimatau (C/C), Agreste (A), Brejo (B) e, Litoral (L) foi utilizado como
embasamento das andlises apresentadas. Alocalizagao geografica das Mesorregides
€ mostrada na Figura 1.

A estrutura dindmica dos Vortices Cicldnicos de Altos Niveis — VCANSs consiste
numa circulacao ciclénica fechada, de escala sinética, cujo centro € mais frio que
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sua periferia. Geralmente, esses vortices sdo observados no periodo de primavera,
verdo e outono com maior frequéncia no més janeiro (GAN, 1983; CALBETE &
SATYAMURTY, 1996; GURJAO, ET AL., 2012; CORREIA, ET AL., 2018).

Na literatura cientifica existem varios trabalhos que abordam aspectos dinamicos
e termodinamicos da ocorréncia e atuagcoes dos VCANs sobre o NEB. Dean (1971) foi
o primeiro pesquisador que constatou a presenca dos VCANSs sobre o NEB nos niveis
de 300 hPa e 200 hPa. Os resultados mostraram que o desenvolvimento do sistema
tem relacado direta com padréo de circulagcéo geral da atmosfera. O autor mostra que
no periodo analisado a formacgao do sistema foi favorecida pelo enfraquecimento dos
ventos de leste na alta troposfera, da porcao tropical do Oceano Atlantico. A direcao
dos ventos foi visivelmente alterada para ventos de oeste oriundos do Hemisfério
Norte (HN).

Aatuacao de VCANs provoca mudangas no tempo que variam com a intensidade
e sua permanéncia sobre uma determinada regido, podendo causar precipitacéo
intensa com sérios problemas decorrentes de alagamentos ou inundacdes. A
nebulosidade associada com esse tipo de sistema permite identificar caracteristicas
peculiares com indicacdes claras sobre areas de instabilidade. A maior atividade
convectiva é encontrada nas bordas do vértice, na direcado de movimento do VCAN.
Imagens de satélite sdo extremamente uteis na identificacdo dos VCANSs.

Na periferia do sistema formam-se as nuvens causadoras de chuva e no centro
ha movimento de ar descendente o que inibe o desenvolvimento das nuvens e
reducao das chuvas (KOUSKY & GAN, 1981). Esse movimento predominantemente
descendente no centro do VCAN, pode provocar periodos de estiagens prolongadas
no NEB e com isso parte de regido é muitas vezes atingida por condicdes atmosféricas
extremas decorrentes do excesso ou falta de chuvas, acarretando prejuizos diversos
e transtornos a populacdo (Nunes et al., 1989; Nunes & Modestos, 1996; Silva
Aragéo, et. al., 2007).

Varios estudos tém considerado que a ocorréncia de chuvas intensas
e periodos de estiagens sobre o NEB estdo associados com atuacdo do VCAN.
Cavalcanti (1986) observou que as chuvas intensas registradas no ano de 1985
no nordeste brasileiro estavam relacionadas com a presenca de um VCAN sobre
a regiao e os posicionamentos da ZCIT mais ao sul do Equador e a Alta da Bolivia
mais ao leste de sua climatologia.

Resultados de um estudo sobre a frequéncia de ocorréncia dos vortices entre
0s meses de dezembro a marco no interior do Nordeste do Brasil desenvolvido por
Satyamurty e Silva, (2005), mostram variagcdes significativas quando comparados
anos de EL Nifo, La Nifia e neutros. Concluiram que os VCANs sé&o mais frequentes
em anos sob a influéncia do fenémeno EI Nifio.
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2| DADOS E METODOS:

2.1 Area de estudo

O estado da Paraiba, conforme ilustracéo apresentada na Figura 1, esta situado
no Nordeste do Brasil (NEB) entre os paralelos 6°02’12” e 8°19'18” S, e entre os
meridianos de 34°45’54” e 38°45°45” W. A regiao abrange uma area de 56.372 kmz2,
qgue corresponde a aproximadamente 0,662% do territorio nacional.

A posicao geografica do estado, favorece a influéncia de diferentes sistemas de
circulacéo atmosférica naformacao, desenvolvimento de nuvens e consequentemente
na distribuicao espacial e intensidade das chuvas.
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Figura 1. Localizacéo geografica do Estado da Paraiba (a) e mesorregides pluviometricamente
homogéneas (b). Fonte: AESA

Os principais sistemas indutores de chuvas no periodo de janeiro a abril s&o:
Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT e o Vértice Ciclonico de Altos Niveis —
VCAN.

A atuacdo desses sistemas € um dos principais fatores responsaveis pela
irregularidade na distribuicdo espacial e temporal, assim como na intensidade
das chuvas observadas na maior parte da regido. Essa particularidade pode gerar
incertezas e problemas de natureza ambiental com danos severos em diferentes
atividades socioecon6micas. Na agricultura esses danos podem causar prejuizos
irreversiveis decorrentes de eventos adversos comumente denominados de
desastres naturais.

2.2 Dados

Na realizacéo deste estudo foram utilizados:

|. Dados diarios de precipitacao referentes aos meses de janeiro a abril de
2017 pertencentes a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado




da Paraiba — AESA;

Il. Imagens do satélite GOES 13 referentes ao periodo de janeiro a abril de
2017 pertencentes ao Centro de Previsdo de Tempo e Andlises Climéticas/
Instituto de Pesquisas Espaciais - CPTEC/INPE;

lll. Dados de reanalise do National Center for Environmental Prediction/
National Center for Atmospheric Research — NCEP/NCAR disponivel em
<http://www.cdc.noaa.gov>;

IV. Informacdes da posicao geografica e trajetériados VCANSs, disponibilizadas
pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Instituto de
Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE).

2.3 Metodologia

2.3.1 Variagdo espacial e temporal da precipitacdo média mensal

A elaboracdo de mapas de desvios da precipitacdo mensal em relacdo a
média historica foi feita com o proposito de identificar localidades com ocorréncia de
chuvas intensas em condicdes atmosféricas sob a influéncia de VCANs. O namero
de estacbes (postos pluviométricos) por mesorregido utilizadas na analise nos
meses de janeiro, fevereiro, marco e abril & apresentado na Tabela 1. No processo
de classificacédo da precipitacdo foram adotados trés limiares:

I.  Abaixo da média: quando o desvio < -25;
[l. Normal: desvio entre -25 e 25;

l1l. Acima da média: desvio > 25:

Numero de estacoes

Mesorregides Janeiro Fevereiro Marco Abril
Agreste 24 25 22 22
Alto Sertéo 38 30 24 23
Brejo 27 23 23 22
Cariri/Curimatau 42 42 35 30
Litoral 15 12 10 11
Sertao 43 35 30 28
Total 189 167 144 136

Tabela 1. Numero de estagGes pluviométricas por Mesorregiao. Fonte: Agéncia Executiva de
Gestao das Aguas do Estado da Paraiba — AESA

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

As maiores frequéncias de VCANs foram observadas nos meses de janeiro e
marc¢o. Além disso, foi possivel verificar que no més de janeiro os sistemas foram
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mais persistentes. Comportamento inverso foi observado no més de fevereiro,
periodo com o menor registro da atuacéo de VCANS.

A espacializacéo dos valores obtidos com o calculo dos desvios em relagcéo
a média histérica permitiu observar que as chuvas registradas ocorreram abaixo da
média na maioria das localidades (Figura 2). Esse comportamento surge como um
dos resultados relevantes no periodo analisado.

Os tons de vermelho representam anomalias negativas (chuva abaixo da média
histérica) enquanto os tons de azul representam as anomalias positivas (chuvas
acima da média histérica). No més de janeiro os acumulados mensais de precipitacéo
mais significativos foram registrados na mesorregiao do Alto Sertdo como pode ser
visto na area delimitada por um retangulo azul no mapa da distribuicéo espacial da
precipitacdo acumulada (figura 3.a) e no mapa de desvios (Fig. 2.a) identificados
claramente através dos nucleos na cor azul.

Desvio da Precipitacio Acumulada (mm) - 01 a 31 de janeiro de 2017 Desvio da Precipitacio Acumulada (mm) - 01 a 28 de feveraira de 2(
em relacio a sua Média Historica em relacio a sua Madia Historica

E 1] £ T s TR ETT] M0 E'T} 250 aus = 1] ars 18 A 340 =L RN
LONGITUDE LONGITUDE
@ ®)

Desvio da Precipitacio Acumulada (mm) - 01 a 30 de marco de 2017 Desvio da Precipitacio Acumulada (mm) - 01 3 30 de abril de 2017
relacio a sua Madia Histérica em relacio a sua Média Histérica

Figura 2. Desvio da precipitagdo média mensal acumulada: (a) janeiro; (b) fevereiro; (c) marco
e (d) abril. As letras AS, S, CC, B, Ae L, indicam a localizagao aproximada das mesorregidoes do
Alto Sertao, Sertédo, Cariri / Curimatau, Brejo, Agreste e Litoral.

O uso de mapas de linhas de corrente (n&o mostrados) e imagens de satélite
permitiu observar a formacgao de cinco vortices ciclénicos de altos niveis que atuaram
na regido Nordeste. Andlise da influéncia da atuacdo de VCANs na distribuicao
espacial das chuvas, mostram que apesar da alta persisténcia deste sistema no més
de janeiro de 2017 a precipitacdo em todo o estado foi abaixo da média climatolbgica.
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Em compensagdo chuvas isoladas com intensidade significativa foram observadas
no Sertado do estado. O indice pluviométrico mais alto foi registrado no municipio de
Teixeira, com 119 mm, o que representa o dobro da média histérica do més que é de
67 mm.

Precipitaciio Acumulada (mm) Janeiro/2017 Precipitaciio Acumulada (mm) Fevereiro/2017

305 80 95 910 985 960 350 380 385 380 375 970 365 360 955 350
LONGITUDE LONGITUDE
(a) (b)

Precipitacio Acumulada (mm) Mar¢o/2017 Precipitagiio Acumulada (mm) Abril/2017

0.5 -38.0 7.5 7.0 -36.5 2360 =355 -35.0 385 -e0 37 4.0 -36.5 -38.0 <358 -35.0
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Figura 3. Distribuicdo espacial da precipitacdo acumulada: (a) janeiro; (b) fevereiro; (c) marco; e
(d) abril.

Esse resultado indica que os movimentos descendentes observados no
centro do VCAN contribuiram para redu¢cdo da nebulosidade e chuvas na regiéo.
Esse comportamento é evidente na ilustracdo da trajetéria dos centros do VCAN
apresentada na Figura 3a.

Os circulos na cor azul indicam que na maioria dos dias sob a atuacdo de
VCAN o centro do sistema estava posicionado no setor leste do Nordeste (NEB). Na
literatura € comum encontrar estudos que apontam o posicionamento geografico e a
persisténcia dos VCANs como fatores fundamentais na determinacéo de areas com
atividade convectiva intensa e ocorréncia de precipitacao.

No més de fevereiro foi possivel observar a formacao de dois VCANs. O
primeiro VCAN atuou no litoral leste da regidao Nordeste e se se deslocou para o
interior do continente entre os dias 13 e 16 (Fig. 4b). As chuvas registradas neste
més ocorreram principalmente pela influéncia da zona de convergéncia intertropical
(ZCIT). Os acumulados mais significativos foram registrados nas mesorregides do
Sertao e Alto Sertdo (Figura 5).
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Figura 4. Trajetéria dos centros do VCAN de 2017 em todas América do Sul, (a) janeiro, (b)
fevereiro, (¢) marco e (d) abril.

No més de marco as chuvas ocorreram em praticamente todas as regides
sendo mais significativas no Sertdo, Alto Sertdo e Litoral. Areas de instabilidades
resultantes de umidade elevada associada com o padrao de ventos favoraveis em
altos niveis e temperaturas elevadas produziram pancadas isoladas de chuva.

Aglomerados de nuvens convectivas profundas no Alto Sertdo séo visiveis na
imagem real¢ada do satélite GOES 13 do dia 22 de marco de 2017, apresentada
na Figura 5b. Neste més verificou-se a atuacédo de dois VCANs na regidao Nordeste.
O primeiro VCAN, formou-se no dia 03 de marco se posicionou no litoral da Bahia
(Figura 4c) favorecendo o aumento da conveccao no leste da regiao. No més de abril
as chuvas se concentraram no final da primeira quinzena em todas as regides.
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Figura 5. Imagens do satélite GOES-13, no canal IR realgado, para os dias: (a) 13 de fevereiro
de 2017, as18:00 UTC e (b). 22 de margo de 2017 as 11:30 UTC. Os circulos indicam a
localizacéo de areas de instabilidade na regido de estudo. Fonte: CPTEC/INPE.

41 CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES

Apesar da maior frequéncia de VCAN no més de janeiro, o posicionamento e
a persisténcia do sistema no continente contribuiram para uma reducgéo substancial
das chuvas. Foram registradas precipitacées acima da média historica apenas em
localidades do Alto Sertdao (Cajazeiras e Souza), Sertdao (Patos), Brejo e Litoral
(regido de Mamanguape);

No més de fevereiro os VCANs nao contribuiram com o aumento das chuvas
na Paraiba;

Apesar da atuacao de cinco VCANs no més de margo, as chuvas neste periodo
estiveram mais associadas com a ZCIT. Apenas dois dos VCANs que atuaram na
regido contribuiram com as chuvas que atingiram principalmente as mesorregides
do Litoral Norte (Mamanguape e Baia da Trai¢cao), Brejo (Guarabira), e o Alto Sertéo
(entre Piancé e Conceicao);

Dois vortices que atuaram no més de abril, favoreceram a ocorréncia de chuvas
em praticamente todas as regides da Paraiba: no Alto Sertédo (Conceicao), Sertao
(Monteiro), Agreste (Itatuba e Fagundes), Brejo (Guarabira) e Litoral Sul (Pitimbu e
Conde). Nessas regides as chuvas ficaram acima da média histérica (Figura 2.d).

CONCLUSOES

+ Apesar da grande atuacdo de VCANs no més de janeiro, foi considerado
como 0 més mais seco do periodo analisado;

« Em fevereiro as chuvas foram causadas principalmente por influéncia da
ZCIT,

+ As mesorregides mais favorecidas com a atuagcdo do VCAN foram: o Alto
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Sertao, o Brejo e o Litoral;

+  No més de marco as chuvas ocorridas na Paraiba, resultaram da interacao
entre vortices e ZCIT,

+ As regides menos favorecidas em termos de ocorréncia de precipitagao fo-
ram: o Cariri/Curimatat e o Agreste (Norte/Leste) com valores abaixo da
média;
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RESUMO: A necessidade de
mecanismos para 0 ensino perpassa 0S muros
das escolas. O mundo contemporaneo é
marcado pelo desenvolvimento das tecnologias

novos
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da comunicacdo e informacgao (TIC) voltadas
ao ensino a fim de despertar o interesse pela
ciéncia e pela educacao. Os centros de apoio
como planetarios e museus apresentam-se
como ferramentas relevantes para o ensino das
ciéncias. Diante do expostotem-se comoobjetivo
analisar as contribuicbes que o Planetario e
Casa da Ciéncia de Arapiraca tém possibilitado
ao ensino das ciéncias no municipio, com
enfoque no ensino de geografia. A metodologia
consiste na observacgéao participante, de carater
quantitativo. Para a coleta de dados foram
utilizados questionarios e dados de relatério
institucional.  Observou-se um  aumento
significativo no numero de escolas e alunos nas
Olimpiadas Brasileiras de Astronomia (OBA) e
de Foguetes (MOBFOG) desde 2013, bem como
melhora no desempenho das escolas e alunos
do municipio. Diante disso foi possivel revelar
a contribuicdo e importancia do Planetario e
Casa da Ciéncia de Arapiraca para o ensino de
Astronomia e demais ciéncias naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Educacéo; Ensino de

Geografia; Planetario.

THE CONTRIBUTIONS OF THE

PLANETARIUM AND THE SCIENCE HOUSE
OF ARAPIRACA FOR GEOGRAPHY AND
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NATURAL SCIENCES TEACHING

ABSTRACT: The needing for new teaching mechanisms goes through the schools
walls. The contemporary world is well-marked by the development of Information and
Comumnications Technologies (ICT) focused on teaching in order to arouse the interest
in Science and Education. The support centers such as planetariums and museums
are relevant tools for teaching Science. Given the above, the aim of this research is
to analyze the contributions of the Planetarium and the Science House of Arapiraca to
the Science Teaching in the city, focusing on Geography Teaching. The methodology
used in this research is qualitative and consists of participant observation. For data
collection, were used questionnaires and institutional reporting data. There has been a
significant increase in the number of schools and students participating in the Brazilian
Astronomy Olympiad (OBA) and in the Brazilian Rocket Show (MOBFOG) since 2013,
as well as an improvement in the performance of schools and students in the city. Given
the above, it was possible to reveal the contribution and importance of the Planetarium
and The Science House of Arapiraca for the Astronomy and other Natural Sciences
teaching.

KEYWORDS: Education; Geography Teaching; Planetarium.

INTRODUCAO

Arapiraca, municipio situado no agreste alagoano, possui uma populacao
estimada em 231.053 mil habitantes segundo dados do IBGE/2015 e localiza-se
centralmente na mesorregiao do agreste. No meio educacional destaca-se por
diversos projetos educacionais de reconhecimento nacional, como as escolas de
tempo integral e em especial pela implantacdo do planetario digital onde recebe,
prioritariamente, as escolas das redes municipal, estadual e privada de ensino de
Arapiraca (PLANO DECENAL, 2012).

O Planetario e Casa da Ciéncia de Arapiraca esta vinculado a secretaria
municipal de educacdo (SME). Recebe destaque como um dos mais importantes
propagadores de conhecimento do pais. Foi inaugurado no dia 02 de outubro de
2012 e tém possibilitado aos estudantes e visitantes uma experiéncia enriquecedora
de conhecimento no que se refere as aulas praticas e dindmicas com contetdos
que trabalham e reforcam o ensino de Astronomia, bem como as ciéncias sociais e
naturais.

Bastante conhecido como Planetario e Casa da Ciéncia, o espacgo trata-
se na verdade do Ill Centro de Apoio as Escolas Em Tempo Integral - Professor
Jadson Carlos de Amorim. Os centros de apoio funcionam como complemento para
atividades ou tecnologias que ndo séo possiveis de se desenvolverem nas escolas,
devido a sua vertente de atuacao popularizou-se como um grande centro de apoio
para o ensino de Astronomia, mas também colabora para a aplicacdo em outras
como as ciéncias sociais e ciéncias naturais, assim embora atenda prioritariamente
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aos niveis de ensino béasico, pode, no entanto, ser estendida sua contribuicdo ao
nivel superior.

Os planetarios digitais, em sua maioria, de estrutura fixa ou movel sdo espacos
de entretenimento que projetam simulagcdes do céu e do espaco em qualquer tempo,
fornecendo projecdes dos objetos celestes descobertos pela ciéncia. Sado espacos
utilizados para a divulgacédo da Astronomia. Em Arapiraca, além da Astronomia as
demais ciéncias, sdo trabalhadas de forma pratica e ludica, nas diferentes salas
que compdem o planetario. Isto possibilita aos estudantes e a quem participa das
chamadas “sessdes astronOmicas” uma visita aos corpos celestes catalogados pela
ciéncia, tais como: planetas, luas, meteoros, asteroides e estrelas.

No que concerne ao ensino de geografia, durante as sessdes astronémicas
ministradas na sala da cupula do Planetario, é possivel trabalhar conteudos teéricos
que séo vistos em sala de aula de uma forma mais dindmica e visual. Conteudos como:
a origem do universo, sistema solar, origem do planeta Terra, no¢does de espaco,
rotacéo e translagcdo, cartografia, pontos cardeais e colaterais, latitude, longitude,
paralelos e meridianos, estacées do ano, erosao do solo e eras geoldgicas.

Para o ensino de Historia é possivel fazer uma relacao direta com a geografia,
desse modo, pode-se trabalhar tematicas como a origem do universo e suas
teorias, no¢des de tempo e espaco, periodos histéricos, surgimento do homem,
organizacgéo do espaco, histéria e desenvolvimento das ciéncias, filosofia da ciéncia,
conceitos historicos e cientificos como geocentrismo, heliocentrismo, surgimento
de instrumentos épticos e tecnoldgicos, rupturas nas estruturas do conhecimento
acumulado ao longo do tempo propostos pelos grandes pensadores como Aristoteles,
Ptolomeu, Copérnico, Galileu e Isaac Newton.

No campo das ciéncias da natureza e matematica é possivel trabalhar no¢oes
de medidas, geometrias, distancias, forcas, elementos quimicos presente na
composicdo dos planetas, composi¢cdo quimica atmosférica do planeta Terra e de
outros planetas.

Consegue-se listar uma gama de conceitos que sao trabalhados no planetario,
dessa forma identifica-se a importancia dos centros de apoio educacional como
ferramentas para reforcar o ensino e a aprendizagem fora da sala de aula.

Nesta perspectiva, Nascimento; Sgarbi; Roldi (2014) demonstram a importancia
dos espacgos educativos nao formais na construcdo do conhecimento:

Além dos muros da escola os alunos tém a oportunidade de visualizar a teoria
dentro da prética, ou seja, a praxis educativa. A utilizacao desses espacos
também induz a motivacao para a construcao do conhecimento e o estimulo da
curiosidade dos discentes, bem como a construcdo efetiva de conhecimentos
contextualizados (NASCIMENTO; SGARBI; ROLDI,2014. Pag. 22).

Para Franca (2009), as tecnologias da informagcéao e comunicacéo (TIC) quando
aplicadas ao ensino, possibilitam a integracdo e envolvimento dos individuos com as
transformacdes cientificas ocorridas na sociedade contemporénea. Também néo se
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trata de negar pedagogias tradicionais, mas inserir na escola as transformacgdes que
ocorrem no mundo globalizado.

Na sala do Brinca Ciéncias, espaco voltado a producéo de oficinas e atividades
praticas, sao desenvolvidas atividades ludicas e pedagobgicas que reforcam esses
contetdos a medida que possibilitam também a constru¢cao do conhecimento pelas
maos dos proprios estudantes. No ambiente do Brinca Ciéncias, sao construidos
com os estudantes os brinquedos e atividades onde s&o trabalhados os principios
cientificos de funcionamento de cada experimento e atividade.

O brinquedo é um objeto facilitador do desenvolvimento das atividades Iudicas,
podendo ser utilizado em diferentes contextos, tais como, no brincar espontaneo,
no momento terapéutico e no pedagodgico. Na brincadeira a crianca representa,
cria, usa o faz de conta para entender a realidade que a cerca e vive 0 momento.
(GUSSO; SCHUARTZ, p.237. 2005)

Com base no exposto o presente artigo objetivou analisar as contribuicdes
que o Planetario e Casa da Ciéncia de Arapiraca tém possibilitado ao ensino neste
municipio, visto que despertar a curiosidade pela ciéncia nos estudantes tem sido
uma tarefa bastante dificil para os professores da atualidade. Assim, a tecnologia
empregada nos centros de apoio educacional, como o planetario, pode contribuir
de forma significativa na constru¢cdo e propagacdo do conhecimento, sobretudo, o
cientifico.

JUSTIFICATIVA

Certamente, em dado momento, alunos e professores depararam-se com algum
conceito de Astronomia trabalhado nas disciplinas do curriculo basico. Neste sentido,
estamos habituados ao professor de ciéncias e ndo o de geografia, como principal
responsavel por ministrar o conteudo curricular de Astronomia, causando, de alguma
forma, certo desconforto, visto que na formag¢éo do docente esse conteudo é pouco
trabalhado.

Dessa forma, Bonatto et al. (2012) discorrem que:

No mundo atual, moderno e informativo o professor ja ndo é mais o provedor de
conhecimento, agora ele atua como mediador da aprendizagem. Deve provocar e
questionar o aluno, levando-o0 ao sucesso de suas pesquisas e consequentemente
suas respostas desejadas. A escola compreende professor e aluno, envolvidos
emocionalmente, a essa juncéo so surgira aprendizagem se o professor lancar
desafios e 0 aluno ser capaz de enfrenta-los. (BONATTO et al., 2012, pag. 5)

Estimular a curiosidade pela ciéncia nos estudantes € objeto de diversas
discursdes e torna-se uma tarefa bastante complexa de se atingir. Por isso, o
investimento em centros de apoio educacional como, por exemplo, os planetarios
e museus, apresentam-se como grandes contribuicbes para a formacao de nossos
estudantes e 6timos suportes para os professores.

Carl Sagan (1996) evidencia essa necessidade de estimular a curiosidade
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cientifica quando diz que:

O tamanho e a idade do Cosmos estdo além da compreensao humana. Perdido
em algum local entre a imensiddo e a eternidade, estd o nosso diminuto lar
planetario. Sob uma perspectiva cdésmica, a maioria dos objetivos humanos
parece insignificante, até mesmo mesquinha, embora nossa espécie seja jovem,
curiosa e corajosa, € encerre grandes esperancas. Nos ultimos milénios fizemos
descobertas assombrosas e inesperadas sobre o Cosmos e sobre 0 nosso lugar
nele, exploragcdes que anseiam ser consideradas. Elas nos lembram que os seres
humanos evoluiram para perguntar sobre si mesmos, que compreender € uma
alegria, que conhecimento é um pré-requisito para sobreviver (SAGAN, 1996.
Pag. 09).

O professor exerce um papel fundamental na formacao do jovem e no despertar
da curiosidade cientifica e valorizac&o desta, pela sociedade contemporanea (SILVA,
2015). Aeducacéo na atualidade se renova com a evolucéo das tecnologias aplicadas
ao ensino e novas ferramentas surgem para o auxilio do processo educacional, tal
fato é evidenciado por Franca (2009):

As tecnologias em geral, das mais simples, as mais sofisticadas, ampliam o
potencial humano, seja fisico ou intelectual. As tecnologias empregadas com
fim educacional atendem a essa expectativa, contribuindo para ampliar as
possibilidades de o educador ensinar e de o educando aprender (FRANCA,
2009. P4ag. 03)

Dessa forma, compreendemos que centros de apoio como o Planetario e Casa
da Ciéncia, mostram-se como uma ferramenta de grande valia para o ensino das
ciéncias astronGmicas, sociais e naturais.

METODOLOGIA

Na metodologia, optou-se pela observacéo participante, com enfoque descritivo

e quantitativo. Para a coleta de dados foram utilizadas as informacgdes dos relatérios

institucionais do Planetéario e Casa da Ciéncia. A observacéao participante foi escolhida
porque no transcorrer da pesquisa:

A observacao torna-se uma técnica cientifica a partir do momento em que passa

por sistematizacao, planejamento e controle da objetividade. O pesquisador ndo

esta simplesmente olhando o que esta acontecendo, mas observando com um

olhotreinado em busca de certos acontecimentos especificos. A observacgao ajuda

muito 0 pesquisador e sua maior vantagem esta relacionada com a possibilidade
de se obter a informacé&o na ocorréncia espontanea do fato (QUEIROS et al, 2007,

p.2).
Os dados foram previamente analisados e os resultados dispostos em graficos
e tabelas utilizando-se o Microsoft Office Excel® (2019), para que assim pudessem
ser observados de forma mais dindmica.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A implantacdo de um planetario digital em Arapiraca contribuiu de forma
significativa na constru¢cdo do conhecimento de seus estudantes. Desde sua
implantagé@o no segundo semestre do ano de 2012, o numero de escolas e instituicdes
que procuraram o Planetario cresceu a cada ano. Nota-se também, que o Planetario
atrai olhares de escolas e instituicoes de outras cidades e estados. Essa procura
evidencia cada vez mais a importancia e a relevancia do Planetéario de Arapiraca.

Os dados a seguir demonstram o quantitativo de pessoas que ja participaram
das sessdes astronémicas desenvolvidas na cupula do Planetario. No gréafico 1, os
dados sao contabilizados a partir do ano de 2013 ao final de 2015. Em numeros, sao
estimadas cerca de 16 mil pessoas que ja assistiram ao menos uma das sessodes
astronémicas, fazendo parte deste somatorio estudantes e visitantes da comunidade
geral.

18000 - Area o Geace | Alunos e visitantes
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Gréfico | — quantitativo de visitantes a cUpula do Planetario.

Fonte: Dados do Planetario e casa da Ciéncia de Arapiraca.

Identificamos um crescimento bastante significativo nestes periodos analisados.
Nota-se também uma procura de escolas e instituicao de niveis de ensino bastante
diversificados e o motivo desta procura sugere a qualidade do trabalho desenvolvido
no lll Centro de apoio. Integram esse numero pessoas que ja participaram de uma ou
mais sessodes astrondmicas: estudantes da rede municipal, estadual e rede privada,
estudantes de graduacéo, comunidade local, do entorno e cidades circunvizinhas.

Neste sentido, Queiroz et al (2011), afirma a importancia dos ambientes nao
formais que contribuem para o ensino de ciéncias:

A educacao cientifica ndo pode ser entendida como algo simples de se alcancar,
somente utilizando um espaco ndo formal. Ela perpassa nocdes e métodos
utilizados, cultura, planejamento e formagado de uma consciéncia cientifica.

A consolidacédo da utilizagdo dos espacos nao formais no ensino devera ser
parte ndo s6 do curriculo escolar, mas também do processo de formagcao dos
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educadores de uma maneira geral, visto que, s&o inumeras as possibilidades
de utilizagdo dos espacos ndo formais e sua contribuicido significativa para todo
aquele que o experiéncia (QUEIROZ et al 2011.Pag 21).
Outro dado importante € a participacdo dos alunos na Olimpiada Brasileira
de Astronomia e Astronautica (OBA), com incentivo do Planetario de Arapiraca, o
numero de escolas e estudantes cresceu consideravelmente com sua intervengao.

80

Escolas participantes

m 2013
m 2014

m 2015

m 2016

2013 2014 2015 2016

Gréfico Il — Escolas Participantes
Fonte: Dados da OBA/2016

No ano de 2016, a organizacao da Olimpiada Brasileira de Astronomia esta
em sua 19° edicdo. Até o ano de 2013 como identificamos no grafico 2, o nimero
de escolas participantes, do municipio de Arapiraca, aparece de modo discreto, com
apenas sete escolas. Com o suporte e incentivo do Planetario, no ano seguinte —
2014 - esse numero cresceu para 50. Um aumento relevante que foi notado pela
organizacdo da OBA. No ano de 2015, participaram 67 escolas e no ano de 2016
esse numero cresceu para 71. Fazem parte desta lista de participantes os estudantes
da educacéo basica de instituicbes de ensino publico e privado, incluindo Instituto
Federal de Alagoas (IFAL).

CONSIDERACOES FINAIS

O municipio de Arapiraca ganha destaque no campo educacional e recebe seu
devido reconhecimento com um dos mais importantes e modernos planetarios digitais
em pleno funcionamento no pais. As contribuicbes para a educacgao, possibilitadas
pelo Planetario de Arapiraca, estdo além do ensino da Astronomia pois contemplam
ainda as ciéncias sociais e naturais que estéo interligadas entre si. Dessa forma,
colabora de maneira mais que satisfatéria para enriquecimento do curriculo formal.

O aumento significativo da participagdo dos estudantes nas olimpiadas
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cientificas, sobretudo a OBA, e consequentemente o melhoramento na qualidade
do ensino no municipio, mostra a importancia da atuacéo do Planetario municipal
enquanto Centro de Apoio Educacional.

Identificamos ainda que planetarios sdao espacos construidos e pensados
para o ensino da Astronomia, porém, quando utilizados de forma multidisciplinar,
contribuem para a integrac&o das diversas areas do conhecimento.

Dessa forma os principios dos Parémetros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, 1997) séo contemplados quando levam o aluno a questionar a realidade,
formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando paraisso o pensamento
l6gico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequacao.

Para o ensino da Astronomia e demais ciéncias, notamos que os conceitos
trabalhados em um ambiente como o planetéario, possibilitam aos estudantes uma
melhor nogdo de como se compreende as teorias de surgimento do universo. As
aulas audiovisuais e abordagens didaticas vém trazer para uma realidade mais
concreta aquilo que em sala de aula esta concebido em nosso imaginario.

Para finalizar, ressaltamos que a crescente participacéo da comunidade escolar
do municipio de Arapiraca na Olimpiada Brasileira de Astronomia - OBA, se relaciona
com o desenvolvimento das competéncias técnico-cientificas apresentadas pelos
estudantes nesse periodo, em atividades pedagdgicas realizadas no Planetéario e
Casa da Ciéncia de Arapiraca.
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RESUMO: Acidos inorganicos sdo amplamente
utilizados como catalisadores homogéneos
em reacOes de producdo de biocombustiveis.
Embora sejam altamente ativos e néo
onerosos, € necessario um processo especial
de separacao e purificacdo do produto final,
0 que resulta no grande volume de residuos
toxicos e corrosivos, além das desvantagens
como a corrosao de equipamentos e dificuldade
no reciclo do catalisador. Desse modo, a
catalise heterogénea surge com a proposta
de desenvolver processos mais limpos, mais
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seguros e economicamente viaveis. Ja € comum
0 uso resina polimérica como matéria-prima
para a producéo de catalisadores com elevada
area superficial e concentracdes de sitios ativos
ajustaveis. Neste trabalho, o catalisador acido
sélido foi sintetizado a partir do método soft-
template, utilizando resorcinol e formaldeido
como fonte de carbono, pluronic F127 como
agente direcionador de estrutura e o acido
4-hidroxibenzenosulfénico, como fonte de grupo
sulfénico. A eficiéncia catalitica do material foi
testada na reacdo modelo de esterificagao,
sob as condicbes de reagdo: razdo molar
acido oleico/metanol 1:12, carregamento de
catalisador 5%, temperatura de 100°C por 1h.
Obteve-se uma conversao em ésteres metilicos
de 91% com o uso do catalisador sintetizado
com 60% de acido em relagdo ao resorcinol,
enquanto que a
apresentou apenas 12% de conversao. Esse

reacdo sem catalisador

estudo mostra resultados promissores para
a obtencdo de catalisadores heterogéneos
sulfonados a partir de resinas poliméricas e
vem com a principal novidade de preparar um
catalisador a partir da funcionalizagdo com
acido 4-hidroxibenzenosulfénico via sintese
direta.

PALAVRAS-CHAVE: catalisador acido sélido,
resina polimérica, soft-template e esterificacéo.
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SULFONATED POLYMER AS HETEROGENEOUS CATALYST FOR
ESTERIFICATION REACTION

ABSTRACT: Liquid inorganic acids are widely used as homogeneous catalysts for
biofuel production. Although highly active and low cost, it is imperative a tedious
process for separation and purification of the product. Besides the large volume of
toxic and corrosive waste produced, there is also the drawback such as corrosion
of equipment and difficulty for recycling the catalyst. Thereby, heterogeneous
catalysis is a pathway to cleaner, safer and economically viable processes to produce
chemicals. Moreover, it is worldwide the use of polymer resin as raw materials for the
production of catalysts with high surface areas and adjustable active sites. Herein,
solid acid catalyst was synthesized from the soft-template method using resorcinol
and formaldehyde as carbon precursor, pluronic F127 as structure directing agent and
4-hydroxybenzenesulfonic acid as source of the sulfonic group. The catalytic activity
was tested in the esterification reaction under the reaction conditions: molar ratio of
1:12, 5% of catalyst, and reaction temperature of 100°C for 1h. A conversion to 91%
methyl esters was achieved using the catalyst synthesized with 60% of acid, while the
reaction without catalyst showed only 12% conversion. In summary, this study shows
promising results for obtaining heterogeneous sulfonated catalysts from polymer resins
and comes with the main novelty of preparing a catalyst from the functionalization with
4-hydroxybenzenesulfonic acid via one-pot synthesis.

KEYWORDS: solid acid catalyst, polymer resin, soft-template, esterification.

11 INTRODUGCAO

A busca por novas fontes de energia sustentavel estad ganhando atencdo do
setor académico e do industrial. Isso se deve em primeiro lugar ao esgotamento
prematuro de recursos petroliferos, a flutuacédo do preco do petréleo, e for fim a
preocupacao ambiental relacionada ao consumo exacerbado de combustiveis
fosseis. Nesse contexto, o biocombustivel surge como um caminho para substituicao
total ou parcial de combustiveis derivados do petréleo. Nao ha duvida que isso possa
levar a diversificacdo da matriz energética brasileira colocando a disposicao mais
uma fonte de energia. Espera-se ainda um impacto na diminuicdo das emissées de
gases de efeito estufa (FARABI et al., 2019; XINCHENG e SHENGLI, 2019).

O biodiesel € um biocombustivel renovavel, que pode diminuir o consumo de
diesel. Ambos tém as propriedades semelhantes como, por exemplo, viscosidade,
ponto de fulgor e numero de cetano. Por isso este biocombustivel € um promissor
recurso energético. Ele é composto de ésteres alquilicos de acidos graxos, e vem
sendo produzido a partir de éleo vegetal e gordura animal. Atualmente é fabricado
industrialmente pelas reacdes de transesterificacao ou esterificacao na presenca de
um catalisador homogéneo ou heterogéneo (LI et al., 2014; LIU et al., 2016).

Os catalisadores acidos inorgénicos de Bronsted-Lowry — tais como H,SO,,
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HF, H,PO, e HCI — sao catalisadores muito usados para a produgédo do biodiesel.
No entanto, a transesterificacdo com os catalisadores acidos normalmente exige
temperaturas de reacdo elevadas, acima de 150°C, que inclusive encarecem o
processo. Embora os acidos homogéneos, como o acido sulfarico, sejam catalisadores
relativamente de baixo custo e altamente ativos, ndo sdo ambientalmente benignos, e
acabam por requerer um tratamento elaborado do produto alvo. Isto resulta no grande
volume de residuos toxicos e corrosivos (NAKAJIMA e HARA, 2012; SANDOUQA et
al., 2019).

Nesse contexto, nos ultimos anos, a necessidade de reduzir os custos de
producéo de biodiesel e minimizar seus problemas ambientais, levaram as industrias
e a academia a criar novos procedimentos de sintese de catalisadores. De fato, isso
€ um grande desafio para a quimica moderna: a fabricacdo de um catalisador que
agrupe as vantagens dos catalisadores homogéneos e os avancos dos catalisadores
heterogéneos (PISCOPO, 2015).

A catalise heterogénea é sem duvida uma ferramenta poderosa para alcancgar a
sustentabilidade plena dos processos quimicos. Os avangos promovidos pela catalise
heterogénea sao a facilidade de separacédo do produto da reacdo, a obtencéao de
produtos com alto grau de pureza, a facilidade de regeneracéo e a possibilidade de
reutilizacdo do solido em outros ciclos reacionais. Além disso, n&o sdo corrosivos
e nao exigem uma etapa de lavagem do produto, apresentam tolerancia a agua
e sao estaveis a temperaturas elevadas. Isso tudo faz com sejam classificados
como materiais ambientalmente corretos e economicamente viaveis, capazes de
desenvolver processos mais limpos e seguros (ZHAO et al., 2017; LIU et al., 2018).

O uso de resina polimérica sulfonada como catalisador acido sélido surge
como uma proposta para substituir os catalisadores liquidos, pois o material pode
apresentar alta estabilidade térmica, elevada area superficial, concentracbes de
sitios ativos ajustaveis, excelente hidrofobicidade e oleofilicidade, é reciclavel e
resistente ao ataque de acidos fortes na etapa de funcionalizacao (LIU et al., 2012;
WANG et al., 2018).

A principal via de obtencdo dessas resinas poliméricas € pelo método soft-
template, utilizando resorcinol como fonte de resina fendlica, formaldeido como
fonte de carbono, pluronic F127 como agente direcionador de estrutura e o acido
4-hidroxibenzenosulfénico (HBS) como fonte de grupo sulfénico. Este é ancorado a
estrutura do polimero via sintese direta (GORKA et al., 2010).

Diante do cenéario prometedor da aplicacdo de catalisadores heterogéneos
sintetizados a partir de resinas poliméricas para eliminar problemas encontrados
na catalise homogénea, este trabalho estudou a utilizacdo do catalisador acido de
polimero sulfonado via sintese direta e o testou na reagcdo modelo de esterificacdo. Os
resultados foram promissores, atingindo a conversdo em ésteres metilicos de 93%,
com o uso do catalisador sintetizado com 60% de acido em relagcdo ao resorcinol,
enquanto que a reacao sem catalisador apresentou apenas 12% de conversao. Tais
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reacOes ocorreram sob as condi¢des de reagdo: razdo molar acido oleico/metanol
1:12, 5% de catalisador, temperatura de 100°C por 1h.

2| EXPERIMENTAL

2.1 Preparacao do catalisador

A resina polimérica foi sintetizada pelo método soft-template, descrito no
trabalho de GORKA et al., 2010. O primeiro passo foi o preparo de uma solucéo
de etanol e agua destilada em um recipiente fechado. Neste, adicionou-se
Pluronic F127 e posteriormente resorcinol, sob forte agitacdo por alguns minutos.
Em seguida adicionou-se HCI e agitou-se por mais alguns minutos. O &cido
4-hidroxibenzenosulfénico (HBS) foi adicionado a mistura em diferentes propor¢des
30, 60 e 80% em relac&o a quantidade em mol de resorcinol. Por fim, adicionou-se
o formaldeido 37% v/v a solugédo, que permanecera sob agitacdo até surgimento de
um precipitado. A mistura foi transferida para um autoclave e colocada em estufa a
100 °C por 24 h. Apés esse tempo, a solucéao resultante é filirada e lavada com agua
destilada até atingir pH neutro. As amostras foram nomeadas como PMHX, onde PM
€ o polimero, H refere-se a presenga do grupo sulfénico e X € a porcentagem de
acido 4-hidroxibenzenosulfénico utilizado.

2.2 Caracterizacao do catalisador

O perfiltérmico das amostras foi investigado por um analisador termogravimétrico
TG/DTG da TA Instrument, modelo SDT Q600. As amostras foram submetidas a
aquecimento numa faixa de 25 a 600°C, sob fluxo de gas nitrogénio de 30 mL/min e
taxa de aquecimento 10°C/min.

Os grupos funcionais presentes na estrutura do catalisador foram verificados
por espectroscopia na regiao do infravermelho, em um espectrofotdbmetro da Cary
630 acoplado a acessoério de reflexdo total atenuada (ATR) de ZnSe (Agilent) na
faixa de 4000 a 650 cm".

A densidade dos grupos presentes na superficie do catalisador foi determinada
pelo método de titulacago Boehm (BOEHM, 2002), onde 0,5g do catalisador foi
adicionado a (a) 17 mL da solugcdo de NaOH 0,05M e (b) 20 mL da solugao de
Na,SO, 1,0 M. As solugbes contendo os catalisadores foram agitadas por 24 horas
e filtradas para remover o sélido. Entdo, uma aliquota de 5 mL da solugao (a) foi
extraida e acidificada com HCI 0,05 M. O total de grupos presentes na superficie do
catalisador e o total de sitios sulfonicos foram determinados por titulacdo, usando
NaOH 0,05 M e fenolftaleina como indicador.
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2.3 Estudo catalitico

O catalisador foi seco a 100°C por uma noite e utilizado na reagcdo modelo
de esterificagcdo do 4cido oleico e metanol em um reator de alta pressao da Parr
Instrument Company, modelo 5500 Compact mini bench top com controlador 4848.
Para o teste catalitico, 5% de catalisador foi adicionado a razdo molar de 1:12 de
acido oleico:metanol, na temperatura de 100°C por 1 h. Ao término da reacédo o
catalisador foi separado do meio reacional por filtracdo a vacuo e o excesso de
metanol e agua foram evaporados em uma manta aquecedora (WANG et. al., 2014).
A eficiéncia do catalisador foi avaliada com base no rendimento de ésteres (%E),
obtidos a partir da titulagcdo, conforme mostra a equagao abaixo:

_ (Aao — Aom)

0,
HoF Aao

% 100%

Onde A, e A_ séo os valores da acidez do &cido oleico e oleato de metila respectivamente.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao dos catalisadores

A Figura 1 mostra a curva TG obtida em atmosfera de nitrogénio para a amostra
PM, a qual apresenta dois eventos de perda de massa. O primeiro evento encontra-
se entre 220°C e 320°C e esta relacionado a liberacdo de monémeros que nao
reagiram, como os anéis fenodlicos e o formaldeido. O segundo evento encontra-
se entre 310°C e 410°C e indica a perda da molécula do pluronic F127 (YU et. al.,
2014). Enquanto que a curva TG para a amostra PMH60 apresentou trés eventos
de perda de massa. Da temperatura inicial até 140°C é atribuido a dessorcdo de
moléculas de agua ou solvente. Entre 150°C e 340°C indica a decomposi¢éo dos
grupos sulfénicos. Nota-se que este segundo evento nao € observado neste intervalo
de temperatura e nem com a perda de massa elevada para a amostra PM, por isso
que ela é atribuida a eliminacdao dos grupos sulfénicos contidos no catalisador. O
terceiro evento vai de 370°C a 450°C e refere-se a perda de massa do pluronic F127
(LIU et al., 2013). Resultados semelhantes séo relatados por LI et al., 2017 que
encontraram para resinas poliméricas sulfonadas perdas de massa em temperaturas
acima de 150°C e as atribuiram a decomposicao térmica dos sitios 4cidos fortes
presente na estrutura, tal como encontrado neste trabalho. Levando a concluir que a
estabilidade térmica dos grupos sulfénicos se encontra em torno de 140°C, portanto,
sugerindo que eles ndo podem ser submetidos a temperaturas acima da temperatura
limite para ndo comprometar a estabilidade dos sitios acidos fortes, mantendo seu
resultados satisfatorios em reagdes de producéo de éster abaixo desta temperatura.
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Figura 1. Curvas TG-DTG para as amostras PM e PMH60.

O espectro de FT-IR da amostra PMH60 (Figura 2) exibe uma banda larga em
3187 cm™ atribuida ao estiramento da ligacdo O-H, formada a partir da adsor¢éo de
umidade e encontrada em grupos carboxilicos e fendlicos, ja a banda em 2865 cm™
€ atribuida ao estiramento vibracional da ligagdo C-H originada do pluronic F127.
As bandas 1594 cm™, 1463 cm™ e 1075 cm™ s&o atribuidas as ligagbes C=C, —-CH, e
fenil éter, respectivamente, e estao presentes nas estruturas de anéis poliaromaticos,
formadores da resina fendlica. Enquanto que a banda em 1022 cm™e 1206 cm™ sao
atribuidas ao estiramento de simetria da ligagdo O=5=0 e SO,—H, respectivamente,
presente na estrutura do grupo sulfénico. Esses resultados indicam a presenca
de grupos acidos fortes (grupos sulfénicos) e grupos acidos fracos (—OH) ambos
ancorados a estrutura do catalisador PMH60. O resultado aponta para eficiente
sulfonacdo via sintese direta. Também estdo em concordancia os resultados de
CHANG et al., 2013; ELSAYED et al., 2007.
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Figura 2. Espectro de FTIR para a amostra PM60.
3.2 Estudo catalitico

A resina polimérica foi funcionalizada com o acido 4-hidroxibenzenosulfénico.
A reacéo de sulfonacdo introduz o grupo sulfénico por meio de ligagdo quimica
a cadeia carblnica da resina polimérica. A maior concentracdo desses grupos
sulfénicos aumenta a atividade catalitica durante a reacédo de esterificacao, visto
que facilita a etapa de adsorcao de reagentes no processo de catalise heterogénea,
ao mesmo tempo em que parte do material de carbono por ser hidrofébico, dissolve
subprodutos hidrofilicos indesejados na superficie do catalisador, como por exemplo,
a agua, que € a grande causadora de problemas de desativacdo de catalisadores
reduzindo assim seu tempo de vida 0til nos ciclos reacionais (ZHAO et al., 2017; LIU
et al., 2018).

Foram sintetizadas trés amostras de resinas poliméricas, variando a
concentracéo do acido de 30, 60 e 80% em relagao a proporcéo de mol de resorcinol.
A atividade catalitica do acido soélido foi testada na reac&o de esterificagao, tendo
como razdo molar 1:12 de acido oleico:metanol, carregamento de 5% de catalisador,
temperatura de 100°C e tempo de 1 h. E notério na Figura 3, que a atividade catalitica
depende da concentracdo do acido 4-hidroxibenzenosulfénico, pois estes influenciam
fortemente na densidade dos grupos sulfonicos fixados na superficie da resina
polimérica. Obtém-se cerca de 0,27 mmol/g de densidade de grupos sulfénicos para
as amostras PMH60, enquanto que a amostra PM n&o apresentou grupos sulfénicos.

As amostras PM, PMH30, PMH60 e PMHB80 obtiveram rendimentos de 20%,
44%, 91% e 93%, respectivamente. Era de se esperar com o aumento da quantidade
de acido um rendimento de crescimento linear, no entanto a amostra PMH80,




apresentou conversao semelhante a amostra PMH60, mostrando que ndao ha mais
variagdo na concentracédo de grupos acidos com a adi¢do do 4cido. O catalisador
PMH60 mostrou rendimento superior ao ser comparado ao catalisador comercial
Amberlyst-15 (80% de rendimento).
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Figura 3. Efeito da concentragcé@o do &cido 4-hidroxibenzenosulfénico na reacdo de esterificacao.

41 CONCLUSAO

A analise de TG indicou a presenca de grupos sulfénicos ancorados a superficie
do catalisador e determinou que a estabilidade térmica desses grupos é em torno
de 140°C, sugerindo que esse material ndo pode ser aplicado em reagcdes acima
dessa temperatura limite. O espectro de FT-IR mostrou que o grupo sulfénico esta
ligado a estrutura de carbono da resina polimérica. Ja pela analise da densidade dos
sitios acidos, pode-se dizer que a quantidade de grupos sulfénicos do catalisador
PHM®60 é de 0,27 mmol/g afirmando a eficiéncia no ancoramento dos grupos acidos a
superficie do material. O catalisador PMH60 apresentou melhor atividade na reacéao
de esterificagdo do acido oleico e metanol chegando ao rendimento de 91% em oleato
de metila a 100°C por 1 h, com razdo molar 1:12 e 5% de catalisador. Com base
nos testes cataliticos o catalisador com 60% de acido 4-hidroxibenzenosulfénico se
mostrou eficiente em substituir catalisadores acidos solidos sulfonados em elevadas
temperaturas e acidos homogéneos em reag¢des de producéo de ésteres.
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CAPITULO 16
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RESUMO: O ensino tradicional, ainda bastante
evidente no ensino médio e fundamental,
também ocorre no ensino superior e representa
uma tendéncia pedagdgica de levar ao
aluno o produto final da atividade cientifica:
o conhecimento pronto e organizado. Neste
processo, 0 docente assume um papel de
transmissor de conteudos e ao discente cabe
a repeticao e retencao dos mesmos, em atitude
muitas vezes passiva e repetitiva. O principal
desafio do professor & desenvolver aulas
atraentes do conteudo programatico, incitando
a participacdo discente e o desenvolvimento
do pensar critico. Tornar o compartilhamento
dos saberes um momento agradavel e ludico
propicia a compreensao e entendimento destes
conceitos, contribuindo para o aprendizado.
Desta forma, o alvo deste trabalho é a
elaboracdo de métodos alternativos de ensino
para a disciplina de Biofarmacia por meio do
aplicacao de uma metodologia participativa,
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alternativa aos métodos tradicionais de
aula, chamada de Atividade Criativa (AC).
A metodologia constituida de varias etapas,
teve como base o resgate da criatividade e
sua aplicacédo para formulacdo de uma nova
abordagem ludica de temas da disciplina, criada
pelos discentes. Desenvolvida desde 2015,
conta com crescente aceitacao pelos alunos,
demonstrada na dedicacdo, envolvimento de
forma esponténea e participativa e qualidade
das abordagens. O desenvolvimento da AC,
aplicavel em sala de aula, com apresentacao
do conteudo programatico da disciplina de
forma criativa e ludica, constituiu um desafio
gratificante. Espera-se que essa dialogicidade
dé resultados, espalhando essa iniciativa entre
NOSSOS pares para que possamos ver novas
e bem-sucedidas praticas de ensino no nivel
superior.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologias Ativas;
Ensino Superior; Ensino de Biofarmacia;
Atividades Ludicas; Jogos.

CREATIVE ACTIVITY (AC): AN ALTERNATIVE
WAY TO MINISTER THE CONTENT OF
A DISCIPLINE OF THE COURSE OF
PHARMACY NIGHT OF UFRJ

ABSTRACT: Traditional education, still very
evident in secondary and secondary education,
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also occurs in higher education and represents a pedagogical tendency to bring the
final product of scientific activity to the student: knowledge is ready and organized. In
this process, the teacher assumes a role of transmitter of contents and the student
is responsible for their repetition and retention, in an attitude that is often passive
and repetitive. The main challenge of the teacher is to develop attractive classes of
program content, encouraging student participation and the development of critical
thinking. Making the sharing of knowledge a pleasant and playful moment propitious to
understanding and understanding these concepts, contributing to learning. In this way,
the aim of this work is the elaboration of alternative methods of teaching for the discipline
of Biopharmacy through the application of a participatory methodology, alternative
to the traditional methods of class, called Creative Activity (CA). The methodology
consisted of several stages, based on the rescue of creativity and its application to
formulate a new playful approach to themes of the discipline, created by the students.
Developed since 2015, it has a growing acceptance by students, demonstrated in
dedication, spontaneous and participative involvement and quality of approaches. The
development of CA, applicable in the classroom, with presentation of the programmatic
content of the discipline in a creative and playful way, was a gratifying challenge. It is
hoped that this dialogue will produce results, spreading this initiative among our peers
so that we can see new and successful practices of teaching at the higher level.

11 INTRODUCAO

As Ciéncias Farmacéuticas (CF) constituem area multidisciplinar, por definicao
e traduzem a tendéncia que se observa, hoje, na Ciéncia, onde a colaboracéo entre
pesquisadores de diversos campos do saber e de diferentes instituicbes tem se
mostrado importante em direcao a geracao do conhecimento (FERREIRA, 2007). Ao
ser Multidisciplinar, as CF englobam experiéncias em varias disciplinas, em busca de
metas a atingir dentro de um programa especifico de formacgao profissional.

Assim, as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Farmacia apontam que
para a formacao do profissional farmacéutico torna-se necessario a conciliacéo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias, juntamente com a pesquisa,
empreendedorismo, gestdo e a unidao de varias ciéncias de forma integrada e
interdisciplinar.

De fato as CF agregam o maior numero de assuntos, abrangendo tOpicos
como assisténcia farmacéutica, farmacologia, quimica farmacéutica e medicinal,
farmacotécnica, controle e garantia de qualidade, analises clinicas, farmécia
hospitalar, pesquisa e desenvolvimento para inovagao, gestdo e empreendedorismo,
dentre outros (MEC, 2017). Suas especialidades sdao agrupadas em pelo menos 10
linhas de atuacado que incluem alimentos, analises clinico-laboratoriais, educacéao,
farmacia, farmacia hospitalar e clinica, farmacia industrial, gestdo, praticas
integrativas e complementares, saude publica e toxicologia.
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Devido a complexidade de disciplinas que contribuem para a sua formacéao, o
farmacéutico € o unico profissional dentre todos os demais profissionais da area de
saude, que detém exclusivamente no seu curriculo todas as atribuicdes envolvidas
no processo de concepcdo, producdo, controle e dispensacdo de medicamentos. E o
profissional da area de saude com formagéo centrada nos farmacos, medicamentos
e assisténcia farmacéutica, que de forma conjunta, também apresenta formacéo em
analises clinicas e toxicologicas, em cosméticos e em alimentos, atuando em prol
do cuidado a saude do individuo, da familia e da comunidade (CFF, 2013). Por isso,
definir o campo de atuacéo do profissional farmacéutico ndo é simples, sendo um
dos setores mais reconhecidos dentro da area da saude.

Neste processo de formacado profissional, 0 uso das novas abordagens na
area de Ensino é fundamental para um processo de aprendizagem eficiente e de
qualidade. No entanto, o ensino tradicional, ainda bastante evidente na Educacéao
Basica, também persiste no Ensino Superior e representa uma tendéncia pedagdgica
de levar ao aluno o produto final de uma atividade cientifica: o conhecimento pronto
e organizado. O docente, entdo, assume um papel de transmissor de conteudos,
pois somente ele os detém e ao discente cabe a repeticéo e retencdo dos mesmos,
em atitude muitas vezes passiva e repetitiva.

Diante desse quadro, contornando limitacbes de tempo e competicdes
tecnolégicas que desfocam a atencdo do aluno, o principal desafio docente é
desenvolver aulas atraentes, capazes de abordar o contetdo programatico proposto,
incitando a participacao discente e o desenvolvimento do pensar criticamente unido
ao prazer de se estar em sala. Cabe ainda ao professor, a tarefa de ser capaz de
contextualizar as disciplinas ministradas com o curso de formacgao superior, trazendo
perspectivas realisticas da futura atuagao profissional do aluno de graduacéo. Desta
forma, tornar o compartilihamento desse conhecimento um momento agradavel e
ludico cria condi¢des propicias para a compreensao e entendimento dos conceitos
a serem trabalhados, como uma troca de experiéncias que contribui de forma
inquestionavel e indissociavel com o aprendizado.

Na década de 1980, sob influéncia dos estudos de Jean Piaget surgiu a teoria
construtivista da aprendizagem, e passou-se a aceitar o fato de que a participacéao
de forma mecéanica, por parte dos estudantes, ndo garantia a aprendizagem das
ciéncias. As teorias interacionistas de Jean Piaget e de Lev Semyonovitch Vygotsky
gue enfatizam a interacao entre o organismo e 0 meio na aquisicdo do conhecimento,
saoimportantes bases paravalorizar abuscade contextos significativos nos processos
de ensino e aprendizagem. Na perspectiva de Vygotsky, o sujeito ndo é apenas ativo,
regulado por forcas internas, mas interativo, porque constitui conhecimentos e se
constitui a partir de relagdes intra e interpessoais (CYRINO;TORALLES-PEREIRA,
2004; NEVES, 2006; BAPTISTA, 2010; ROSA; ROSA, 2012).

Nas ultimas décadas, é frequente entre os estudiosos a concepcao de que nao
basta levar para os alunos somente conceitos, mas sim estimular o ensino através de
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superacao de desafios e resolugcao de problemas, construindo um novo conhecimento,
considerando o conhecimento prévio de cada um, sendo de fundamental importancia
a contribuicdo das escolas e espacos de ensino (BERBEL, 2012).

Baseado nesse conceito e nanecessidade de mudanga nametodologiado ensino
atual foram propostas duas novas metodologias: uma mais radical, sem disciplinas,
onde o aluno aprenderia com suas experiéncias e desafios, considerando seu ritmo
de aprendizagem, valorizando o relacionamento interpessoal e a capacidade dele
transmitir conhecimento para os outros alunos e tendo um professor/orientador para
direciona-lo e supervisiona-lo (BERBEL, 2012).

O segundo método é uma mudanca mais branda e progressista, tendo a
metodologia ativa como base. Essa metodologia objetiva levar ao aluno uma
problematizagcdo, e com isso instiga-los a refletir, examinar, fazer correlacbes
com seu cotidiano e apdés uma analise inicial buscar a melhor forma de resolver
0 problema apresentado. Esse processo fard com que ele participe de forma mais
ativa da construcao do conhecimento através de suas pesquisas concretizando seus
trabalhos com aplicac¢des praticas (MITRE et al.,2008). Sendo assim, o aluno seria
mais envolvido nas atividades, e ndao somente um receptor de informacéo. Haveria
interdisciplinaridade e Flipped Classroom, (sala de aula invertida), porém o modelo
curricular ainda seria predominante (MORAN, 2015).

A Flipped Classroom (sala de aula invertida) tem como objetivo dar mais
autonomia ao aluno, fornecendo previamente material de apoio. Com base nesse
material, o professor avalia os conhecimentos adquiridos pelos alunos, direcionando
dessa forma as tematicas das aulas e assuntos a serem abordados (VALENTE,
2013).

Nesse sentido, o eixo desafiador para esse trabalho foi a disciplina de
Biofarmacia, ministrada para o 12° periodo regular do curso de Farméacia Noturno, em
turmas que em sua constituicao variam de 35 a 60 alunos por semestre, pertencentes
ou nao ao mercado de trabalho, egressos ou nao do curso de Farmacia Integral, que
encontram-se emocionalmente cansados e desmotivados.

Adisciplina de Biofarmacia, criada por Levy e Riegelman, que aidealizaram como
uma interface entre a Quimica e a Biologia, pode ser definida, em sua abordagem
mais abrangente, como o estudo dos fatores fisicos e fisico-quimicos relacionados ao
farmaco, considerando sua forma de administracao, e sua influéncia sobre os efeitos
produzidos no organismo, terapéuticos ou toxicos. Inserida no grande contexto das
CF, na sua concepc¢ao aqueles pesquisadores consideraram a importancia dos
aspectos ligados a formulagdo, as técnicas de producédo de medicamentos e a
patologia para a qual o medicamento planejado se destina (STORPIRTS, 1993)

Esta disciplina se insere no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) direcionando
a formacéo do farmacéutico para um perfil humanista, critico, reflexivo e generalista.
Considera como item necessario o emprego de estratégias para essa formacao
centradas naaprendizagem do estudante, tendo o docente como mediador e facilitador
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desse processo. Além disso, aponta que devem ser consideradas a incorporagao de
tecnologias de informacéo e comunicagcéo em suas diferentes formas, metodologias
ativas de ensino, tendo sempre o estudante como ator principal desse processo
ensino-aprendizagem, visando sua participacéo ativa no processo de construcao e
difusdo do conhecimento, com critérios de avaliacdo e acompanhamento coerentes.

No curso de Farmacia Noturno, a Biofarmacia € uma disciplina compartilhada
por duas docentes que dividem a mesma em moédulos e que podem contar com
a participacdo de professores convidados que compartiiham suas expertises
profissionais. Quanto ao conteudo programéatico a disciplina contextualiza assuntos
ja vivenciados em outras ciéncias como Farmacotécnica, Farmacocinética e
Quimica Farmacéutica, mas que agora interagem de forma peculiar para dar forma
a complexidade do Pensamento Farmacéutico.

Considerando o exposto, o alvo deste trabalho € a elaboracdo de métodos
alternativos de ensino para a disciplina de Biofarméacia por meio do aplicacédo de uma
metodologia participativa, alternativa aos métodos tradicionais de aula, chamada de
Atividade Criativa (AC). Nesta, o aluno é convidado de forma individual ou coletiva a
desenvolver novos recursos para abordar os conteudos base da disciplina, segundo
seu proprio ranqueamento de importancia, afinidade, solu¢éo e desafio, podendo ser
avaliado pelos proprios colegas e docentes responsaveis.

Essas iniciativas construtivistas sao baseadas nos preceitos das metodologias
ativas, as quais utilizam a problematizagcdo como estratégia de ensino-aprendizagem,
com o0 objetivo de alcancar e motivar o discente. Diante do problema, o aprendiz
se detém, examina, reflete, relaciona a sua histéria e passa a ressignificar suas
descobertas, contribuindo paraa passagemdaconsciénciaingénuaparaaconsciéncia
critica a qual requer a curiosidade criativa, indagadora e sempre insatisfeita de um
sujeito ativo, que reconhece a realidade como sua e mutavel (BUENO; FARIAS;
FERREIRA, 2012).

As metodologias ativas tém sido utilizadas com sucesso em inumeros trabalhos,
e estao alicercadas em um principio teérico significativo: a autonomia, explicito na
invocacao de Paulo Freire - segundo o qual “ensinar n&o é transferir conhecimentos,
conteudos nem formar a acdo pela qual um sujeito criador da forma, estilo ou alma a
um corpo indeciso de acomodado” (FREIRE, 2002) e ancoradas na teoria piagetiana
de equilibracéo e desequilibracéo cognitiva (CYRINO; TORALLES-PEREIRA, 2004;
SANTOS; JUNIOR, 2007).

Para a elaboracéo deste Projeto de Metodologias Ativas no Ensino Superior,
tendo como objeto a disciplina Biofarmacia planejou-se a seguinte sequéncia
metodologica:

1 - Exposicdo para a turma da proposta de criacdo da AC descrevendo
todas as regras necessarias para a sua elaboracdo. Nesse caso, as regras foram
acordadas previamente entre as docentes de forma que a capacidade criativa dos
alunos fosse desafiada, que se sentissem a vontade para selecionar o tema que

171

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 16



achassem pertinente para trabalhar a dindmica da atividade e, principalmente, que
tais acordos tivesse a flexibilidade de serem re-acordados, se necessarios, entre 0s
atores envolvidos, no momento da exposicdo. Desta forma, as proximas etapas da
metodologia se fundem as regras para realizacao da atividade;

2 - Abordar o conteudo didatico da disciplina;

3- Escolha livre do tema, considerando para tal apenas a sua afinidade pessoal
ou desenvoltura;

4- O grau de complexidade e dificuldade a ser desenvolvido AC também é de
livre escolha, atentando para o fato de que, tendo escolhido para a atividade um
jogo, este pode apresentar graus crescentes de complexidade;

5- Divisao livre de grupos, sabendo-se que a afinidade nas relagdes interpessoais
pode ser um agregador no processo criativo;

6- Elaboracdo de regras da AC desenvolvida, tais como modo de se jogar e
simulacao do mesmo, caso seja desenvolvido um jogo;

7- Disponibilidade das docentes responsaveis pela disciplina para ajuda,
esclarecimentos e discussdo em todas as etapas durante o periodo letivo em que a
atividade esta sendo desenvolvida;

8 - Estipulacdo de uma data para apresentacdo oral da proposta, que sera
realizado em momento de confraternizacéo, onde os discentes devem demonstrar a
atividade que fora elaborada;

9 - Na forma de diadlogo ou por meio de avaliagao escrita, apds a apresentacao,
constrdi-se um momento de exposicao dos pontos de vista dos discentes participantes
com criticas e sugestdes sobre a atividade.

Este trabalho tem sido desenvolvido na disciplina de Biofarmacia Noturno, desde
o primeiro semestre de 2015. Com essa abordagem, inicialmente, observou-se pouco
entrosamento entre os participantes, dificuldade de entendimento da metodologia
proposta e pouca aceitacao pela turma, pontos que podem se considerados como
uma reacao esperada, no momento em que uma nova abordagem pedagobgica €
inserida no contexto de um curso em sua quase totalidade com perspectiva tradicional
de ensino. Entretanto, a avaliac&o realizada no final do periodo letivo ja sinalizava
a concretude da contribuicdo para o envolvimento de um aluno mais participativo
e envolvido com os temas abordados. A partir do segundo semestre de aplicacao
(2015-2), houve uma nitida melhora na aceitacéo, com dedicacédo e envolvimento
espontaneo de todos os participantes, que refletiu também na crescente qualidade
dos trabalhos e na divulgacao entre os proprios discentes.

Vale a pena acrescentar, que a partir do ano seguinte (2016), tendo dois
semestres de desenvolvimentos das AC’s referentes ao ano 2015, adicionou-se ao
calendario da disciplina, em datas especificas, ao final da aula contextualizada ou da
aula invertida, um momento de descontracao e jogos através de uma Oficina.

As oficinas de jogos tinham por principal objetivo levar os discentes a uma
auto-avaliacdo quanto a assimilacao dos conteudos contextualizados durante o
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processo dialdgico de construcdo do conhecimento em sala de aula, utilizando-se
da AC desenvolvida pelos seus colegas em periodos anteriores. Neste momento,
os alunos também avaliavam o jogo desenvolvido pelos seus pares como: atrativo e
interessante; sim ou ndo; sua complexidade (graus de dificuldade e temas abordados);
a adaptacédo das regras (clareza e pertinéncia); sua contribuicdo efetiva para o
processo ensino-aprendizagem considerando os temas conteudos da disciplina de
Biofarmacia.

Em outros momentos, seguido a construgcdo de novas AC ao longo dos
semestres seguintes (2017-1 e 2017-2), elas também puderam ser adicionadas
aos planos de aula da disciplina, sendo executadas em datas do cronograma que
antecederam as avaliagdes, através das oficinas de jogos com as AC. Neste momento,
as AC’s auxiliaram os alunos na discussao dos temas abordados, na verificagao dos
assuntos assimilados, na revisdo de conteudos e novamente incitando ideias para
construcao de suas proprias atividades criativas. Foi possivel discutir os contetudos
de Biofarmacia de forma ludica e prazerosa, tornando o processo de aprendizagem
mais significativo. Como resultado, também observarmos discentes com melhor
desempenho nas avaliacdes da Disciplina e na participacao nas aulas teéricas apos
a incorporacéo das oficinas de jogos no cronograma da disciplina..

A partir da experiéncia vivida na disciplina de Biofarmacia concordamos com
Luckesi (1994, p 58) que diz “ € mais importante o processo de aquisicdo do saber do
que o saber propriamente dito”. Tratando aprender a aprender, o principio norteador
do processo de aprendizagem nao é o professor, nem os conteudos disciplinares,
mas o aprendiz como ativo e curioso, ou seja, a valorizagdo do individuo como ser
livre, ativo e social, onde os atores envolvidos, professor e aluno, aprendem juntos
no compartilhamento do saber.

De fato, quando o professor motiva os alunos, despertando a busca do
conhecimento pelo préprio educando, aliando também o alcance por metas de
aprendizagem, de competéncias e habilidades, o docente facilita o desenvolvimento
livre e espontédneo do individuo. Nesse cenario, ele somente organiza e coordena
as situagdes de aprendizagem, utilizando-se de métodos alternativos que auxilie
esse processo, onde uma atividade ludica, tal como a atividade criativa elaborada
por discentes como aqui apresentada, pode ser a ferramenta. Desta forma, o
processo de ensino é desenvolvido para proporcionar um ambiente favoravel ao
autodesenvolvimento e valorizacdo do ser (COSCRATO; PINA; MELLO, 2010).

2| ATIVIDADES CRIATIVAS DESENVOLVIDAS

Os trabalhos desenvolvidos consistem de adaptacdes de jogos conhecidos como
Ludo, Twister, Jogo do Milhdo, Torta na Cara, Cara a Cara, Banco Imobiliario, ou a
criacédo de novos Jogos de Tabuleiro com nomes e regras diversas, além de Musica,
abordando os conteudos didaticos da disciplina de Biofarmacia tal como: fatores
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envolvidos na fase biofarmacéutica, absorgéo oral, passagem do medicamento pelo
transito gastrointestinal, biodisponibilidade de medicamentos, o caminho percorrido
pelo medicamento desde sua fase pré-clinica até aprovacao pela ANVISA, entre
outros.

Nas AC’s tipo jogos foram elaborados questionamentos que contemplam
perguntas diretas com quatro opcbes de resposta; complete a lacuna; falso ou
verdadeiro; adivinhacdo; e mimicas, as quais foram dispostos em diferentes graus
de dificuldade ou de forma gradualmente complexa no mesmo jogo. Abaixo, daremos
alguns exemplos das atividades criativas desenvolvidas na forma de jogos pelo corpo
discente com suas regras e aplicagoes.

a. Jogos Tipo: Pergunta/Resposta

Show do milhao: 3 Niveis de Roda

Farmacoins-F$: Nome da moeda criada pelos discente de graduacdo em
Farméacia da UFRJ-curso noturno com valor entre 10 a 1000.000 a serem acumulados
por respostas verdadeiras a cada rodada do jogo do Milh&o:

F$ 10/20/40/60 mil — 12 Rodada; F$ 80/100/125 mil — 22 Rodada; F$ 500/750
mil — 32 Rodada; F$ 1 milhdo — 3% Rodada — Pergunta final.

Objetivos/Regras do Jogo do Milhao: O grupo escolhe entre cinco alternativas
de dada pergunta com temas da disciplina de Biofarmacia, a resposta verdadeira.
Acertando, ganha pontos, os Farmacoins, e avanca de fase. O Jogo é composto por
45 perguntas para responder. Os jogadores poderéo ter auxilio apenas na segunda
e terceira rodadas de perguntas: Ajuda de Cartas: F$ 50.000, onde o participante
do grupo escolhe uma dentre quatro cartas de baralho que podem eliminar de 0 a
3 alternativas incorretas. Também ha ajuda de Universitarios (Integrantes do grupo
apresentador do jogo), no valor de F$ 15.000.

b. Jogos Tipo: Tabuleiro

Capsulas do Saber

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 16




Figura 2: Imagem do Tabuleiro desenvolvido pelos graduando da Faculdade de Farmécia para
0 Jogo Capsula do Saber em (A); Imagem das Cartas utilizadas no Jogo Capsula do Saber com
contelido sobre as etapas de desenvolvimento de um novo medicamento desde a Fase Pré-
Clinica até a Fase lll de Testes em Humanos (B).

Objetivo/Regras do Jogo Capsula do Saber: O Jogo consiste em levar seu
composto durante as fases de desenvolvimento até torna-se medicamento; a turma
€ dividida em 3 grupos; apresenta tabuleiro com 32 casas, dado, 10 cartas de cada
Fase de Desenvolvimento (Pré-Clinica, Clinica I, Il e lll; totalizando 40 cartas) e 16
cartas da sorte (8 do Bem, 8 do Mal). Cada grupo joga o dado e sorteia uma carta,
acertando anda o numero de casas retirado no dado. As cartas do Bem oferecem
vantagens avang¢ando nas casas do tabuleiro e as do Mal com agao inversa, retardam
o jogador. Ganha o grupo que alcancar o Mercado primeiro.

c. Jogos Tipo: Adivinhacdes ou Mimicas

Jogo Testa

Objetivos/Regras do Jogo Testa: Na versdo desenvolvida pelos discentes
através de cartas com caracteristicas sobre diferentes vias de administracédo de
medicamento, o jogador sera capaz de adivinhar a forma farmacéutica, ou seja, o
seu personagem, através de perguntas e resposta.O jogo Testa se inicia quando em
roda, um aluno por vez, pega uma ficha com o nome de uma forma farmacéutica e
coloca, sem olhar, em sua testa (pode colocar usando o durex que faz parte do kit do
jogo desenvolvido). Em seguida, ele faz perguntas aos colegas, contudo, estas sé
podem ter dois tipos de resposta, sim ou ndo. O professor auxilia o jogo marcando o
tempo, por meio de um cronometro, anotando quanto que cada aluno demorou para
descobrir sua forma farmacéutica. Quem adivinhar “quem sou eu?’ em menos tempo
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vence 0 jogo.

d. Jogos Tipo: Banco Imobiliario
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Figura 3: Imagem do Banner FARMBANK desenvolvido pelos graduandos da Faculdade de
Farmacia. Com regras e organizacao similares ao jogo tradicional Banco Imobiliario, o jogo
termina quando sobrar somente um jogador, tendo os outros declarado faléncia.

Objetivos/Regras do Jogo FARMBANK: O jogo mais famoso das décadas
de 80 e 90 ganhou uma versdo em nosso curso de graduagcao que engloba varios
conceitos das CF. Para isso, os alunos devem jogar os dados para a compra de
medicamentos a partir da formulagao farmacéutica descrita nas cartas desenvolvidas
pelos alunos. Os alunos precisam transforma-las em medicamentos e registra-los,
torcendo para nao ir para a prisdo, que nesse caso € a ANVISA, a agéncia sanitaria
reguladora em nosso pais.

Jogos Diversos, inventado pelos proprios alunos também foram desenvolvidos,
tal como a Roleta Biofarmacéutica similar a uma roleta de apostas e o tradicional
Jogo da Memoria, ambos com conteudo sobre os mais diversos temas abordados
na disciplina de Biofarmacia.

Observamos que a opg¢ao por jogos foi a ferramenta mais utilizada pelos
discentes ao longo dos 3 anos (2015, 2016 e 2017) em que se deu o desenvolvimento
da AC no curso de Farmacia Noturno da UFRJ. Acreditamos que isso ocorre
pela importancia da ludicidade, uma vez que ela contempla os critérios para uma
aprendizagem efetiva, tal como a intencionalidade/reciprocidade, quando motiva os
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alunos a estudarem um determinando assunto e envolver-se na elaboragdao de um
jogo, com objetivos e regras para o alcance de metas de aprendizagem. Além disso,
através do ludico, o significado do conteudo didatico pode ser discutido entre todos
(professor e alunos) gerando o conhecimento que pode ser transportado para o
campo da realidade (COSCRATO; PINA; MELLO, 2010).

No contexto em que o aluno € um agente passivo da aprendizagem perdem-se
as necessidades do aprendiz, pois confunde-se o “ensinar” com o “transmitir”. Por
outro lado, quando a ideia de se ensinar parte do interesse do aprendiz, colocando-o
de forma ativa no processo de aprendizado, temos outro entendimento sobre 0 nosso
papel como professor, onde tudo pode tornar-se material pedagogico promotor de
significado e conhecimento; o docente que ensina passa ser um orientador, um ser
estimulador, mas de uma maneira eficiente. Assim sendo, 0 jogo passa a ser um
aliado do professor, ja que gera estimulo ao estudante, um instrumento ideal da
aprendizagem (ANTUNES, 1999).

Por fim, cabe ressaltar que em todas as avaliagcbes apresentadas pelos
discentes ao longo dos semestres, a AC é pontuada como de muita importancia
para diversificar e prender a atencédo do aluno em um método de aprendizagem
fora do tradicional, abordando uma metodologia participativa que contribui para a
assimilacao diferenciada do conteudo da disciplina, gerando conhecimento de forma
significada.

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, tem se buscado uma nova proposta de ensino na universidade,
de forma que o conhecimento cientifico gerado no ambiente académico seja
compartilhado de forma ativa e menos tradicional durante a formacao dos diferentes
profissionais que ingressam no Ensino Superior. E sabido que tal perspectiva
constitui-se um grande desafio, ndo apenas no Brasil, mas também no mundo, por
um lado devido a um projeto politico, onde temos um conservadorismo prevalecendo
nas praticas educativas e, por outro, devido a responsabilidade que a Universidade
possui quanto ao rigor cientifico.

Todavia, 0 mundo contemporaneo, marcada pela Sociedade do Conhecimento,
inclui uma dimensao de transformacao social, cultural, econémica, politica e
institucional, assim como uma perspectiva mais pluralista e de desenvolvimento, o
que nos impde um novo pensar em educacgao. Assim, ndo é possivel basear-se nos
modelos de aprendizado e pesquisa que surgiram com a ciéncia moderna. E preciso
pensarumanovaconfiguracdo de conhecimento, assinalada pelainterdisciplinaridade,
pela ampliacao da participacdo dos estudantes de forma mais ativa na busca do
conhecimento e com metas de aprendizagem, marcadas por matrizes curriculares
mais abertas e menos rigidas, com a utilizagdo de metodologias ativas, para que
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possa gerar uma aprendizagem significativa, mas também, o conhecimento capaz
de fortalecer e desenvolver todos os setores da sociedade.

Assim, o desenvolvimento de uma atividade criativa pelos discentes, aplicavel
em sala de aula, através da apresentacdao do conteudo programatico da disciplina
do curriculo de formagédo das CF, de forma criativa e ludica, constituiu um desafio
gratificante e enriquecedor. Nosso desejo é que essa interacao dialégica crie frutos
e espalhe essa iniciativa entre nossos pares para que vejamos cada vez ampliada
novas e exitosas praticas de ensino no nivel superior, pois “ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para sua producéo ou a sua construgao.
Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender’ (Paulo Freire).
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RESUMO: O descarte inadequado de materiais
poliméricos pode causar um grande impacto
ambiental. O polietileno de alta densidade é um
polimero linear, altamente cristalino e de baixo
teor de ramificacoes. Por ser um polimero rigido,
resistente a fluidez, ao impacto e a abrasao,
possui versatilidade de aplicacéo na industria de
transformacao de plasticos. Através de algumas
técnicas de caracterizacdo tais como MFI e
técnicas de analise térmica, podem-se avaliar
as perdas de propriedades fisico-quimicas do
PEAD, quando submetido a diversas extrusoes,
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DENSIDADE (PEAD)

por extrusoras mono ou dupla rosca. Conclui-
se que o tipo de processamento vai influenciar
diretamente sobre as propriedades mecénicas
do material final e assim em sua aplicabilidade,
o tipo de processamento por duplo rosca € mais
agressivo em relacdo ao tratamento de mono
rosca, devido ao maior cisalhamento.
PALAVRAS-CHAVE:
Polietileno de alta densidade, Analise térmica,
Melt Flow Index (MFI)

Reprocessamento,

MATERIALS PERFORMANCE EVALUATION
MULTI EXTRUDED: SIMULATION OF
HIGH DENSITY POLYETHYLENE (HDPE)
PROCESSING

ABSTRACT: The improper disposal of polymeric
materials can cause a major environmental
impact. The high density polyethylene polymer
is a linear, highly crystalline and a low content
of branches. Being a hard polymer, resistant
to flow, impact and abrasion, has application
versatility in the plastics processing industry.
Through some characterization techniques such
as MFI and thermal analysis techniques, one
can evaluate the losses of physical-chemical
properties of HDPE when subjected to multiple
extrusions for single or twin screw extruders. It
was concluded that the type of processing will
directly influence on the mechanical properties
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of the final material and thus in their applicability, the type of processing per double
screw is aggressive in relation to the processing of mono thread due to higher shear.
KEYWORDS: Reprocessing, high density polyethylene, thermal analysis, Melt Flow
Index (MFI).

INTRODUCAO

A ma gestdo de residuos solidos urbanos no Brasil, tem com resultado a
disponibilizacdo inadequada dos mesmos, 0 que acarreta um grande impacto
ambiental. A reciclagem é uma boa alternativa para estes materiais, que séo
recolhidos, separados e reprocessados, a fim de reutiliza-los como matéria-prima.
Em 2007, cerca de 30 milhdes de toneladas de polietileno de alta densidade (PEAD)
foram produzidas mundialmente. Em 2008, no Brasil, cerca de 925.000 toneladas
foram produzidas-?.

O PEAD é produzido industrialmente por reacdes de polimerizacdo em cadeia,
utilizando-se catalisadores do tipo Ziegler-Natta e Phillips®#. Possui baixo coeficiente
de atrito, excelente resisténcia quimica, é soldavel, moldavel e estampavel. Pode ser
aditivado, é antiaderente e autolubrificante, possui ainda boa resisténcia dielétrica e
boa resisténcia ao impacto(23). E atacado somente por alta concentracao de acidos
oxidantes, resiste a varios solventes a temperaturas menores que 80°C. No PEAD,
ao sofrer degradacéao termo-oxidativa, ocorre a formacao de radicais alquila a partir
do polimero que podem reagir rapidamente com o oxigénio disponivel no ambiente,
gerando radicais perOxi. Esses radicais podem abstrair hidrogénios presentes
na cadeia polimérica e formar hidroperoxidos, que em elevadas temperaturas,
decompdem-se formando radicais alcoxi e hidroxi, que ao abstrair hidrogénio do
polimero, forma novos radicais alquila®349.

A degradacdo pode ser causada por eventos diferentes, dependendo do
material, da forma de processamento e do seu uso.

Durante seu processamento, o PEAD esta sujeito a temperatura, tensao
cisalhante e pressdo. Como o PEAD € uma poliolefina, a quebra de ligagdo quimica
na cadeia principal correspondera a quebra de uma ligac&o carbono-carbono simples,
reduzindo a massa molar da cadeia polimérica, e assim alterando suas propriedades
fisico, quimicas, mecanicas e reoldgicas, entre outras*®.

A fim de caracterizar as propriedades fisico-quimicas deste material podem-se
utilizar técnicas como a calorimetria exploratéria diferencial (DSC), que deriva da
analise térmica diferencial, onde através dela pode-se medir a mudanca de energia
calorifica enquanto a amostra € submetida a um programa de temperatura controlado.
Consegue-se medir transicoes fisicas e reacdes quimicas, que sdo acompanhadas
através da variacéo de energia calorifica®”.

Outra técnica que € muito comum, por sua simplicidade de execucao € o indice
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de fluidez na fuséo (MFI), que através da taxa do fluxo do fundido, que passa através
de uma matriz de dimensdes conhecidas, sob a imposi¢cdo de uma carga, pode ser
obtido, tendo seu valor expresso pela quantidade de material em g/10 min. E uma
técnica bastante util para acompanhar a degradacao de materiais plasticos, sendo
inversamente proporcional a viscosidade do material fundido8).

Tem-se como objetivo nesse trabalho, avaliar através dessas técnicas de
caracterizacdo, determinar as perdas nas propriedades fisico-quimicas do polietileno
de alta densidade (PEAD) multiextrudado.

EXPERIMENTAL.:

Extrusao

Para a extrusao, parte do material pesado foi processado em extrusora mono
rosca (Thermo Hakke, mod. Polylab OS), a 100 rpm/min, com vazéao de 2 kg/h. As
temperaturas foram ajustadas em: 130 °C, 150 °C, 160 °C e 180 °C. O material
extrudado passou por granulador (SAGEC SG 35), a 100 rpm/min. Apoés, foi levado a
estufa com circulagao de ar (FAMEM- SP mod. 320E) por 1 hora a 120 °C. Parte do
material seco foi identificado e a outra parte voltou ao processamento. Foram feitas
duas extrusdes, totalizando trés amostras, PEAD virgem (correspondente a outra
parte do material pesado) e extrudados 1 e 2. O mesmo procedimento foi adotado
para o processamento em extrusora dupla-rosca (Extrusa Brasil, mod. DBC 22).

Indice de Fluidez (MFI):

O indice de fluidez (MFI) foi medido de acordo com a norma ASTM D 1238-10
em equipamento TMI — XNR 400, a temperatura de 190 °C, carga de 2,16 kg.

Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)

Em balanca analitica (+ 0,001 mg, Sartorius Cubis, mod. MSU) as amostras
foram pesadas entre 5 e 7 mg em cadinho hermético de aluminio. No equipamento
de DSC (TA Instruments, mod. Q 100) foi feito um ciclo de aquecimento-resfriamento-
aquecimento: temperatura variando de -80 °C a 180 °C, resfriando de 180 °C a -80
°C e novamente aquecendo de -80 °C a 180 °C com taxa de 10 °C/min para o ciclo,
e fluxo de N, de 20 mL/min.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

MFI

A Figura 1 mostra o grafico da variacéo do indice de fluidez nas quatro amostras
reprocessadas em extrusora mono e dupla-rosca. Pode ser visto que para as
amostras que foram extrusadas com dupla rosca, o MFI ndo muda quando o material
€ reprocessado uma ou duas vezes. Em relagdo ao material virgem, porém, o material
torna-se mais fluido, devido ao cisalhamento que acarreta quebra das cadeias
poliméricas. A extrusao realizada na mono-rosca tem efeito menos agressivo sobre
o material como pode ser observado pelos resultados de MFI. E possivel observar
gue o numero de extrusdes realizadas na mono-rosca afeta mais pronunciadamente
o material que o processo de extrusdo utilizando na dupla-rosca.

0,5
® Mono-Rosca

® Dupla-Rosca
045 -

04 -

035 -

MFI (g/10min)

03 -

025 |

0,2 -

Virgem 12ext 2%ext

Figura 1: indice de fluidez para PEAD virgem e seus reprocessados

DSC

As analises por DSC apresentam as mudang¢as no comportamento térmico do
material como € mostrado na Figura 2. Foi possivel constatar que a medida que o
material foi reprocessado, houve pequena diminuicdo em sua estabilidade térmica,
em comparacao ao polimero virgem. Ocorreu reducdo das temperaturas de fuséo
dos materiais reporcessados em ambas extrusoras. As curvas de DSC obtidas para
todas as amostras apresentam apenas um evento exotérmico, referente ao fenébmeno
de fusdo das unidades cristalinas (T ) existentes no material, que varia de 133,06 °C
(PEAD, 1° extrusao, dupla rosca) a 136,80 °C (PEAD virgem). Comparando-se 0s
tipos de reprocessamentos, para os materiais reprocessados em extrusora mono-
rosca e dupla-rosca ndo foram observadas alteracbes significativas provenientes
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do tipo de instrumento de reprocesso, sugerindo assim, que para poucos ciclos de
reprocesso (1 ou 2), o tipo de processamento utilizado produz um produto final que
tem caracteristicas muito semelhantes do ponto de vista da resisténcia térmica dos
polimeros finais.

Heat Flow (W/g)

49 —  PEAD “'f}

————  PEAD 1 ext mono f ﬂ
- PEAD1extdupla b
——— PEAD 2 ext mono

—— PEAD 2 ext Dupla

-6 T T T T T T T T T T T T T T T
-50 ExoUp 0 50 Temperature (°C) 100 150

Figura 2: Curvas de DSC para PEAD virgem e seus reprocessados

CONCLUSOES

Através do estudo pode-se observar que ciclos de reprocessamento acarretam
na degradacdo do material polimérico, devido a diminuicdo da massa molar.
A degradacdo pode levar a diminuicdo do desempenho mecanico do material
limitando assim a sua aplicacado, uma vez que ele pode gerar pecas ou produtos
com resisténcia mecéanica menor, em relagdo ao mesmo material obtido com
polimero virgem. Conclui-se também que o tipo de processamento, assim como o
pequeno numero de reprocessos, nao influencia significativamente as propriedades
térmicas do material final, tendo em vista a pequena reducéao verificada para o ponto
de fusdo das amostras testadas. O reprocessamento realizado em dupla-rosca
se mostrou mais agressivo em relacdo ao processamento realizado em extrusora
monorrosca, quando observado as analises de MFI, porém, para poucos ciclos de
reprocessamento, produz materiais com caracteristicas muito semelhantes, do ponto
de vista da capacidade de escoamento.
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RESUMO: Argilas bentoniticas tém sido
muito utilizadas no desenvolvimento de
nanocompdsitos  poliméricos  devido a
possibilidade de exfoliacdo de particulas
de argila até escala nanométrica da sua
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espessura com a consequente elevada razao
de aspecto apresentada por essas particulas.
A disponibilidade alta de bentonitas no Brasil,
com as principais jazidas no Estado da Paraiba,
propicia a sua utilizacdo em uma vasta gama
de setores tecnoldgicos, entre eles o setor de
producdo de nanocompositos poliméricos.
Contudo, as propriedades
especificas de nanoparticulas de argila sao
requeridas para que elas sejam apropriadas
como componente aditivo em materiais

fisico-quimicas

compositos. O presente trabalho tem como
objetivo a caracterizagdo fisico-mineralogica
de amostras de bentonitas comerciais: uma
bentonita sodica natural (BSN) importada e
uma bentonita sodica ativada (BSA) de origem
brasileira. As amostras das bentonitas foram
caracterizadas por meio de determinagcao
MALLS,

fluorescéncia de raios X, difragcdo de raios X,

do tamanho de particulas por

espectroscopia de absorcao no infravermelho e
analise termogravimétrica. Resultados obtidos
com a caracterizacdo quimica e estrutural
das bentonitas indicaram que as mesmas sao
constituidas majoritariamente por argilomineral
esmectitico, além de quartzo. Esses resultados
foram confirmados por meio da caracterizacéo
das amostras por espectroscopia de absorcao
no infravermelho. A analise termogravimétrica
avaliadas

mostrou que as bentonitas

apresentam natureza policatidnica.
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PALAVRAS-CHAVE: argilas, bentonitas, caracterizacdo fisico-mineraldgica,
nanocompdsitos poliméricos

STRUCTURAL CHARACTERIZATION OF BENTONITE CLAYS FOR THE
DEVELOPMENT OF POLYMERIC NANOCOMPQOSITES

ABSTRACT: Bentonite clays have been widely used in the development of polymer
nanocomposites due to the possibility of exfoliation of clay particles up to their
nanometric scale with the consequent high aspect ratio presented by these particles.
The high availability of bentonites in Brazil, with the main deposits in the state
of Paraiba, propitiates its use in numerous technological sectors, among them the
polymer nanocomposite production sector. However, the specific physico-chemical
properties of clay nanoparticles are required to be suitable as an additive component in
composite materials. In this context, the aim of this work is to proceed with the physical-
mineralogical characterization of two samples of commercial bentonites: a natural
sodium bentonite (BSN) of Argentine origin and an activated sodium bentonite (BSA)
of Brazilian origin. In order to achieve this objective, the samples were characterized
by granulometric analysis by laser diffraction, X-ray fluorescence, X-ray diffraction,
infrared spectroscopy and thermal analysis. Results of the chemical and structural
characterization indicated the mineralogical composition of the clays consisted of
montmorillonite and quartz. These results were confirmed by characterization of the
samples by infrared spectroscopy. The thermogravimetric analysis showed that the
bentonites have a polycationic nature.

KEYWORDS: clays, bentonite clays, physical-mineralogical characterization, polymer
nanocomposites

11 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento de nanocompdésitos polimero/argila
tém recebido uma atencéo consideravel no setor académico e industrial devido a
necessidade de obter materiais com propriedades melhoradas quando comparados
as propriedades do polimero puro ou de compédsitos convencionais. Esses
nanocompositos compreendem uma classe de materiais formados pela adicdo de
uma pequena quantidade em peso da carga inorgénica (<5%), que €& finamente
dispersa em uma matriz polimérica em escala nanométrica.

Argilas sdo materiais naturais constituidas em grande parte por particulas
cristalinas extremamente pequenas de um ou mais argilominerais, os quais por
sua vez sdo formados, basicamente, por silicatos hidratados de aluminio, ferro e
magnésio. Além de argilominerais, as argilas contém alguns minerais acessorios,
normalmente quartzo, mica e feldpastos; e ainda matéria organica e sais soluveis.

Silicatos lamelares como a montmorilonita sdo cargas inorganicas comumente
utilizadas na preparacéo de nanocompdsitos poliméricos. A principal justificativa para
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a utilizacdo desses silicatos no desenvolvimento de nanocompésitos poliméricos
€ a possibilidade de obtencdo de particulas em escala nanométrica e posterior
intercalac@o nas cadeias poliméricas.

Bentonitas podem ser definidas como argilas compostas predominantemente
por argilomineral esmectitico e cujas propriedades fisicas sdo estabelecidas por esse
argilomineral. A montmorilonita é o argilomineral esmectitico de maior ocorréncia
nas bentonitas. Outros argilominerais, geralmente ilitas e caolinitas, podem estar
presentes em até 50% do teor total de argilominerais componentes da bentonita. Ja
o teor de minerais ndo argilosos dificiimente € menor do que 10% da massa total da
bentonita.

As bentonitas naturais sao policatidénicas, isto é, apresentam no espagamento
interplanar de sua estrutura cristalina diversos cations trocaveis, como Na*, Mg,
Ca?* e AP*. Geralmente ha predominancia de um desses cations na estrutura
cristalina dessas argilas, como ion Ca?, por exemplo. As bentonitas calcicas séo
mais abundantes, enquanto as bentonitas sédicas sdo as de maior uso industrial.

E possivel através datrocade cations obter bentonitas sédicas a partir de calcicas.
Na industria isto € efetuado usando barrilha (carbonato de s6dio). A bentonita assim
obtida é chamada de bentonita ativada. A presenca do cation Na* e a capacidade
expansiva de sua configuracédo lamelar faz com que as bentonitas sodicas sejam
adequadas para utilizagdo como carga para nanocompoésitos poliméricos.

Em relacao as principais propriedades apresentadas pelas argilas bentoniticas
podem ser destacadas: moderada carga negativa superficial, elevada capacidade
de troca de cations que varia de 80 a 150 meg/100 g e € atribuida a presenca
de argilomineral esmectitico, elevada area superficial (area da superficie externa
das particulas), em torno de 800 m?/g, elevada capacidade de inchamento com a
agua, propriedades de intercalagcdo com outros componentes entre as camadas e
resisténcia a temperatura e a solventes.

Bentonitas nacionais apresentam diversos teores de argilominerais e muito
baixa concentracdo de cations Na*. A Unica bentonita sddica nacional com valor
comercial é extraida no municipio de Boa Vista, Paraiba. A existéncia de grandes
reservas e jazidas de argilas bentoniticas no pais tem incentivado diversas pesquisas
visando agregar valor comercial a esse argilomineral. Uma das alternativas é sua
aplicacdo como carga em nanocompdsitos poliméricos.

O principal objetivo do presente trabalho foi realizar a caracterizagéo fisico-
mineralégica de duas amostras de bentonitas de forma a avaliar a aplicacao desses
argilominerais no desenvolvimento de nanocompdésitos poliméricos. As amostras
foram caracterizadas por meio de determinacdo de tamanho de particula por
MALLS, fluorescéncia de raios X, difracdo de raios X, espectroscopia de absor¢ao
no infravermelho e anélise termogravimétrica.
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2| CARACTERIZACAO ESTRUTURAL DAS ARGILAS BENTONITICAS

As argilas bentoniticas estudadas no presente trabalho foram fornecidas
pela BENTONISA Comercial Importadora e Exportadora Ltda. As amostras foram
identificadas como Bentonita sédica natural (BSN) de procedéncia da Argentina e
Bentonita sédica ativada (BSA) de origem nacional. Naturalmente, as bentonitas de
origem brasileira contém argilominerais esmectiticos com o calcio como principal
cation de troca na sua estrutura. Para muitas aplicagdes industriais de argilas é
preferivel que o principal cation de troca seja monovalente, por exemplo, sédio,
como € o caso das argilas bentoniticas de procedéncia da Argentina. Para alterar a
natureza de cation nas argilas bentoniticas nacionais de bivalente para monovalente
foi feito o processo de ativagao utilizando o carbonato de sodio.

2.1 Determinacao de tamanho de particula por MALLS

”

A cinética de todos os processos de interacdo heterogénea “sélido-fluido
depende da area especifica do reagente sélido. A medida da area especifica de
argilas é importante porque permite avaliar transformacgdes estruturais ocorridas em
processos de modificagao de argilas, porém é pouco relatada na literatura.

A distribuicdo de particulas das argilas bentoniticas BSN e BSA foi determinada
por meio de técnicas de espalhamento de luz (MALLS). Os dados obtidos pelas
analises de MALLS das argilas encontram-se na Tabela 1. As curvas de distribuicéo
de tamanho de particulas obtidas por essa técnica das argilas BSN e BSA séao
apresentadas na Figura 1.

Argila BSN Argila BSA
Area Superficial Especifica 2,11 m¥g 1,41 m2/g
Diametro de Particula, D10 1,11 pm 1,81 um
Diametro de Particula, D50 5,03 um 8,64 um
Diametro de Particula, D90 32,51 um 39,81 um

Tabela 1: Dados de distribuicdo de tamanho de particulas das argilas bentoniticas natural (BSN)
e ativada (BSA)

Como pode ser observado na Figura 1a, ambas as argilas, apresentam uma
larga distribuicdo de particulas, concentrada na faixa de 2 a 10 um, com diametros
médios em torno de 5,03 e 8,64 um para as argilas bentoniticas natural (BSN) e
ativada (BSA), respectivamente. A area superficial especifica da argila bentonitica
natural foi de 2,11 m?/g, enquanto a argila bentonitica ativada apresentou uma éarea
superficial especifica de 1,41 m?/g (Tabela 1). Por meio da observacéao da Figura 1a
€ possivel mostrar que ambas as amostras apresentaram distribuicdo multimodal,
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seja de forma mais acentuada (Argila BSN), seja de forma mais suave (Argila BSA).
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Figura 1: Curvas de distribuicdo da tamanho de particulas das argilas bentoniticas natural
(BSN) e ativada (BSA): (a) histograma; (b) fracdo acumulada

A fracao volumétrica abaixo de 2 um (fracdo argila) das argilas BSN e BSA
foi de 26,62 e 12,67%, respectivamente (Figura 1b). O fato da bentonita natural
apresentar um teor de fragcdo argila mais de duas vezes o teor mostrado pela
bentonita ativada pode estar relacionado com a maior area superficial apresentada
pela argila natural. Em um trabalho da literatura, os autores avaliaram duas amostras
de argilas bentoniticas provenientes de Cubati, Paraiba. As argilas, denominadas
cinza superior e cinza inferior, apresentaram uma fracdao volumétrica abaixo de 2
Mm, que corresponde a fragdo argila, de 16,47 e 18,62%, respectivamente. Menezes
e colaboradores encontraram um teor de fracdo argila de 45% na caracterizacéo de
uma bentonita de Boa Vista, Paraiba. Por meio da observacdo desses resultados &
possivel verificar que as bentonitas apresentam variagbes em suas propriedades,
dependendo do local de origem da argila.

2.2 Fluorescéncia de raios X

A composicado quimica das amostras de bentonitas obtida nos experimentos de
fluorescéncia de raios X (FRX) esta apresentada na Tabela 2. Conforme esperado,
0 processo de ativagdo da bentonita nacional resultou na concentragcdo de sddio
(Na*) na amostra comparavel com a da bentonita natural. Vale ressaltar também que
a concentragdo do Ca?* é parecida em ambas as amostras. As principais diferencas
na composicao entre as amostras das bentonitas estudadas se referem aos teores
de Fe e Al. Essas diferencas podem ser atribuidas a substituicdo mais pronunciada
de cations AI** por Fe nos sitios octaédricos da estrutura dos argilominerais das
bentonitas nacionais. A analise de fases mineral6gicas que compdem as amostras
estd apresentada a seguir. Combinada com a analise quimica, a analise de fase
permite atribuir os elementos especificos detectados nas amostras as fases
mineraldgicas observadas.

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 18



Argila BSN Argila BSA Argila BSN Argila BSA

Elemento (%) (%) Elemento (%) (%)
0] 51,27 49,65 Ba 0,05 0,02
Si 27,67 29,61 Cr 0,002 0,01
Al 11,11 7,57 Mn 0,02 0,008
Fe 2,68 4,67 Ni 0,003 0,007
Na 2,24 1,93 Zn 0,003 0,006
Mg 1,77 1,47 Mo 0,06 0,005
Ca 0,82 0,96 Cu 0,002 0,004
C - 0,52 La 0,001 0,004
Ti 0,19 0,44 Zr 0,015 0,003
K 0,32 0,33 [ - 0,002
Cl 0,26 0,25 Sc 0,001 0,001
S 0,59 0,06 Ce - 0,001
P 0,03 0,02 Pr - 0,0006

Tabela 2: Composicao quimica das amostras BSN e BSA

2.3 Difracao de raios X

A difracéo de raios X é uma das técnicas mais utilizadas na caracterizagéo
de argilas. A caracterizacdo de argilas bentoniticas por difracdo de raios X visa
verificar a existéncia de minerais acessoérios e de argilominerais. A Figura 2 mostra
os difratogramas de raios X, obtidos pelo método do p0, das argilas bentoniticas
avaliadas. No difratograma da argila bentonitica natural (BSN), é possivel notar a
presenca de picos de difracdo (28) com os maximos em 6,87° e 19,82°. Para a argila
bentonitica ativada (BSA), esses picos de difracao aparecem no difratograma em
5,97 e 19,8°. Segundo a literatura, esses picos podem ser atribuidos a presenca de
montmorilonita na amostra.

E possivel observar nos difratogramas a estrutura complexa do primeiro
pico de difracdo nas duas amostras, sugerindo a sobreposi¢cdo de dois picos. As
montmorilonitas sodica e calcica secas no ar tém, respectivamente, uma ou duas
camadas de agua entre as folhas 2:1 com o respectivo espacamento basal em torno
de 1,26 nm e 1,54 nm. Os presentes dados de difracdo podem ser interpretados
como a mistura de montmorilonitas sodica e célcica em ambas as amostras, sendo
que a composi¢ao argilomineral da bentonita natural € dominada pela montmorilonita
sbddica, enquanto a amostra ativada tem majoritariamente a montmorilonita calcica.
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Figura 2: Difratogramas de raios X das argilas bentoniticas natural (BSN) e ativada (BSA) (M =
montmorilonita, Q = quartzo)

Nos difratogramas de ambas as argilas avaliadas também é possivel observar
a presenca de quartzo, principalmente na amostra da argila BSA, que apresenta
um pico de difracdo de elevada intensidade relacionada a essa impureza em
26,75° (20). Leite e colaboradores caracterizaram por difracdo de raios X argilas
bentoniticas provenientes de Campina Grande, PB. Os autores observaram a
presenca de quartzo em 20,87 e 26,67° (20) nos difratogramas de raios X das argilas
bentoniticas avaliadas. Em um outro trabalho da literatura, os autores verificaram,
qualitativamente, uma elevada quantidade de quartzo em duas amostras de argilas
bentoniticas provenientes de Cubati, PB.

Na amostra BSN, além de argila e quartzo € possivel observar os picos de
difracdo de outras fases, com o pico mais pronunciado em torno de 11,64°. O
aparecimento desse pico de difracdo pode ser atribuido as fases de 6xidos/oxalatos
hidroxidos/hidratos de calcio-aluminio. A presenca dessas fases de calcio-aluminio
explicaria a alta concentracdo de Ca observada na amostra BSN que deveria ser
muito menor comparado com a do céation de Na.

2.4 Espectroscopia de absorcao no infravermelho

A Figura 3 mostra os espectros de absorcao na regiao do infravermelho das
argilas bentoniticas. E possivel observar nos espectros, para ambas as argilas
avaliadas, a presenca de bandas de absor¢cédo em 3650 e 3630 cm™, que podem
ser atribuidas a deformacédo axial do grupo estrutural hidroxilico proprio da argila.
Bandas de absorcgéao referentes a vibragdes de estiramento e angular do grupo OH e
que estdo relacionadas a agua adsorvida e a agua de hidratacéo presente na argila,
podem ser observadas nos espectros em 3441 e 1639 cm’, respectivamente.

No espectro da argila bentonitica ativada (BSA) podem ser observadas
bandas de absorcao caracteristicas do argilomineral montmorilonita em 1042 cm-,
caracteristica da ligacao Si-O-Si, e em 796 cm™, atribuidas as camadas octaédricas
do aluminossilicato. Os resultados observados com a caracterizacdo das amostras
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por FTIR parecem indicar que as argilas sdo constituidas predominantemente por
um argilomineral esmectitico.
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1042

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
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Figura 3: Espectros de absor¢éo no infravermelho (FTIR) das argilas bentoniticas BSN e BSA

2.5 Analise termogravimétrica

Os resultados das analises térmicas das argilas bentoniticas sdo apresentados
na Figura 4. A amostra da argila bentonitica sodica natural (BSN) apresentou picos
endotérmicos duplos entre 30 e 200°C, que sao atribuidos a perda de agua livre
e adsorvida. A presenca desses picos endotérmicos nessa faixa de temperatura
fica mais evidenciada pela observacdo das curvas de analise térmica diferencial
da argila. O primeiro pico aparece com um maximo em torno de 69°C, enquanto
uma leve banda endotérmica pode ser observada com um maximo em torno de
111°C. Na amostra da argila BSN € possivel notar uma perda de massa entre 500
e 700°C com maximo em torno de 665°C, que pode ser associado a decomposicao
dos argilominerais presentes na argila.

A curva de analise térmica da argila bentonitica soédica ativada (BSA) (Figura
4b) mostra um pico endotérmico entre 30 e 200°C, que aparece com um maximo
em 59°C. Uma leve banda endotérmica pode ser observada com um maximo em
torno de 255°C. A curva de analise térmica dessa argila ainda mostra uma perda de
massa entre 350 e 550°C, com maximo em torno de 476°C, que pode ser associado
a desidroxilacdo dos argilominerais presentes na argila. Os resultados obtidos com
a caracterizacao das argilas parecem indicar que ambas as bentonitas avaliadas séo
de natureza policatiénica.

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 18



100
gs-q
96-; |
944

92

901

Perda de massa (%)

88 -

(uiwy9,) essew ap epiad "AuaQq
Perda de massa (%)

(uiwyes,) essew ap epiad ‘Auaq

86

T T T T T T T T 86 T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800 900 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Figura 4: Curvas de andlise térmica das amostras de argilas bentoniticas BSN (a) e BSA (b)

31 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho com a caracterizagao das argilas por
diferentes técnicas evidenciaram que ambas as amostras mostraram caracteristicas
fisico-mineraldgicas semelhantes a de argilas bentoniticas. Resultados de
fluorescéncia de raios X mostraram que o processo de ativacao da bentonita nacional
foi eficiente e que ambas as argilas apresentam teores de calcio semelhantes.
Os difratogramas de raios X mostraram que as argilas avaliadas apresentam a
montmorilonita como argilomineral principal, o que indica que as argilas podem ser
classificadas como esmectitas. A caracterizacdo das argilas por espectroscopia de
absorcao no infravermelho corroborou os resultados obtidos com a difracéo de raios
X. Os resultados obtidos com a caracterizacao térmica das argilas parecem mostrar
que ambas as argilas apresentam natureza policationica.

4| AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001.
Os autores também agradecem a Fundacao Carlos Chagas Filho de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) pelo apoio financeiro, ao Instituto
de Macromoléculas Professora Eloisa Mano — IMA/UFRJ pela realizac&o de algumas
caracterizagcdes e a BENTONISA Comercial Importadora e Exportadora Ltda, pelo
fornecimento das argilas.

REFERENCIAS

ACEVEDO, N. I. A.;, ROCHA, M. C. G.; BERTOLINO, L. C. Mineralogical characterization of
natural clays from Brazilian Southeast region for industrial applications. Ceramica, v. 63, p. 253-
262, 2017.

ARAUJO, E. M.; MELO, T. J. A. Nanocompdsitos poliméricos — Pesquisas na UFCG com argilas

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 18




bentoniticas. 1.ed. Campina Grande : EDUFCG, 2012.

BRITO, G. F. et al. Nanocompositos de polietileno/argila bentonita nacional: influéncia da argila
e do agente compatibilizante PE-g-MA nas propriedades mecéanicas e de inflamabilidade.
Polimeros, v. 18, p. 170-177, 2008.

COSTA, J. M. R. et al. Purification of bentonite clays from the district of Cubati, PB, for
obtainment of organoclays for use in drilling fluids. Materials Science Forum, v. 727-728, p. 1444-
1450, 2012.

DAS, K. et al. Crystalline morphology of PLA/clay nanocomposite films and its correlation with
other properties. Journal of Applied Polymer Science, v. 118, p. 143-151, 2010.

DORNELAS, C. B. et al. Estudo do processo de intercalacao via solugcao PVP-bentonita. A
avaliacao da influéncia do tempo reacional, da propor¢cao de polimero-argila e da massa molar
média. Polimeros, v. 20, p. 275-279, 2010.

FERREIRA, J. L. A. N. G. Processo de organofilizacao de argila bentonita para utilizacao
como nanocarga em materiais poliméricos. 2014. 51 p. Projeto Final de Curso (Graduagao em
Engenharia Mecéanica) — Instituto Politécnico, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Nova
Friburgo, Rio de Janeiro, 2014.

GRIM, R. E. Clay Mineralogy. 2. ed. McGraw-Hill, New York, 1968.

LEITE, I. F.; RAPOSO, C. M. O.; SILVA, S. M. L. Caracterizacao estrutural de argilas bentoniticas
nacional e importada: antes e apés o processo de organofilizacao para utilizacdo como
nanocargas. Ceramica, v. 54, p. 303-308, 2008.

LIBANO, E. V. D. G.; VISCONTE, L. L. Y.; PACHECO, E. B. A. V. Propriedades térmicas de
compositos de polipropileno e bentonita organofilica. Polimeros, v. 22, p. 430-435, 2012.

LUZ, A. B.; LINS, F. A. F. Rochas & Minerais Industriais: Usos e Especificacdes, 2° ed, Copyright®
CETEM/MCT, Rio de Janeiro, 2008.

MARINI, J.; BRETAS, R. E. S. Optical Properties of Blown Films of PA6/MMT
Nanocomposites. Materials Research, v. 20, p. 53-60, 2017.

MENEZES, R. R. et al. Caracterizacao de argilas bentoniticas do municipio de Sussego, Paraiba,
Brasil. Revista eletrénica de Materiais e processos, v. 3.2, p. 36-43, 2008.

MENEZES, R. R. et al. Argilas bentoniticas de Cubati, Paraiba, Brasil: Caracterizacao fisica-
mineralégica. Ceramica, v. 55, p. 163-169, 2009.

MURRAY, H. H. Traditional and new applications for kaolin, smectite, and palygorskite: a
general overview. Applied Clay Science, v. 17, p. 207-221, 2000.

OLIVEIRA, C. I. R. et al. Caracterizacao estrutural de argilas bentoniticas para utilizacao como
nanocargas. 2014. 21° Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais, Cuiaba, MT.

OLIVEIRA, C. I. R. et al. Characterization of bentonite clays from Cubati, Paraiba (Northeast of
Brazil). Ceramica, v. 62, p. 272-277, 2016.

PAIVA, L. B. et al. Argilas organofilicas: caracteristicas, metodologias de preparacao,
compostos de intercalacao e técnicas de caracterizacdo. Ceramica, v. 54, p. 213-226, 2008.

PAUL, D. R.; ROBESON, L. M. Polymer nanotechnology: nanocomposites. Polymer, v. 49, p. 3187-

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 18



3204, 2008.

PAZ, R.A. et al. Evaluation of impact strength of polyamide 6/bentonite clay
nanocomposites. Materials Research, v. 15, p. 506-509, 2012.

RODRIGUES, A. W. et al. Desenvolvimento de nanocompdsitos polipropileno/argila bentonita
brasileira: tratamento da argila e influéncia de compatibilizantes polares nas propriedades
mecanicas. Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, v. 17, p. 219-227, 2007.

RODOLFO Jr. A.; MEI, L. H. I. Nanocompésitos de PVC com argila organicamene modificada:
efeitos do processamento e do método de incorporacao da argila. Polimeros: Ciéncia e
Tecnologia, v. 19, p. 1-9, 2009.

SILVA, A. R. V.; FERREIRA, H. C. Argilas bentoniticas: conceitos, estruturas, propriedades, usos
industriais, reservas, producéo e produtores/fornecedores nacionais e internacionais. Revista
Eletrénica de Materiais e Processos, v. 3, p. 26-35, 2008.

SILVA, E. M. et al. Influéncia da concentracéo e purificacao da argila na estrutura e permecéo ao
vapor de agua de nanocompdsitos PEBDL/bentonita. Polimeros, v. 23, p. 108-114, 2013.

SOUZA SANTOS, P. Ciéncia e tecnologia de argilas. 2° ed. Edgar Blicher, Sdo Paulo, 1992.

VALANDRQO, S. R. et al. Thermal properties of poly (methyl methacrylate)/organomodified
montmorillonite nanocomposites obtained by in situ photopolymerization. Materials Research.,
17, 265-270, 2014.

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 18



CAPITULO 19

AVALIACAO PELA MODA, MEDIA OU MEDIANA?

Luiz Fernando Palin Droubi
Universidade Federal de Santa Catarina

Florianépolis - Santa Catarina
Norberto Hochheim

Universidade Federal de Santa Catarina
Florianépolis - Santa Catarina

Willian Zonato

Universidade Federal de Santa Catarina

Florianopolis - Santa Catarina

RESUMO: Este artigo trata do problema da
retransformacéo de variaveis aplicada no caso
de utilizacdo da transformacédo logaritmica da
variavel dependente. A compreensdo deste
problema é (til ndo apenas na engenharia de
avaliagdes, area de trabalho dos autores, mas
também na Economia e nas mais diversas areas
em que a inferéncia estatistica seja utilizada e
onde se aplique a transformacéao logaritimica a
variavel dependente, em busca de conseguirum
melhor modelo de regressdo. Especificamente
na Engenharia de Avaliagdes, contudo, o debate
sobre qual medida de tendéncia central deve
ser utilizada no processo de retransformacao
do modelo de regressao tomou grandes
propor¢des, e provoca polémica e conflitos
inclusive em pericias judiciais envolvendo
arbitramento de valores de iméveis, seja para
desapropriacoes, seja para resolugcao de outros
conflitos juridicos de qualquer natureza em que
se necessite da avaliacdo de um imével, como
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na execucao de uma garantia, numa liquidagéao
forcada ou mesmo por questdes inventariais.
PALAVRAS-CHAVE:
regressao, tendéncia central.

retransformacao,

ABSTRACT: This article deals with the problem
of the retransformation of variables applied in
case of using the logarithmic transformation of
the dependent variable. The understanding of
this problem is useful not only in the Appraisals
Engineering, our working area, but also in
Economics and in the most diverse areas
where statistical inference is used and where
logarithmic transformation is applied to the
dependent variable, in order to obtain a better
regression model. Specifically in the Appraisals
Engineering, however, the debate about what
measure of central tendency should be used
in the retransformation problem has taken on
great proportions, and causes controversy and
conflicts especially in judicial investigations
involving arbitration of property values, either
for expropriations or for resolution of other legal
conflicts of any nature in which the assessment
of a property is required, such as the execution
of a guarantee, a forced liquidation or even for
inventory matters.

KEYWORDS:
central tendency.

retransformation, regression,
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11 INTRODUCAO

Existe na area da avaliagdo de iméveis uma discussao frequente e a nosso ver
indesejavel a respeito da estimativa de tendéncia central adotada para a predi¢cao
de valores quando da utilizacdo de modelos lineares log-normais, isto €, modelos
em que a variavel resposta aparece transformada pela fungao logaritmo natural.

Como sera visto oportunamente, quando um modelo linear log-normal for
homocedastico (o0 = cte) e estiver razoavelmente bem ajustado, com um baixo
erro-padrdo, a adocédo de qualquer estimativa de tendéncia central, moda, média
ou mediana, resultara em valores praticamente equivalentes, com variacdo dentro
da precisdo da area de avaliagdes imobilidrias. No entanto, na presenca de grande
dispersdo dos dados, o valor do erro-padrao da regressao linear pode se tornar
relativamente alto e a diferenca entre as avaliagdes por uma ou outra medida de
tendéncia central pode tornar-se relevante, levando a uma situacéo altamente
indesejavel: um imével podera ser avaliado por dois avaliadores independentes
com uma diferencga significativa entre os valores encontrados. Tendo em vista que
a NBR14.653-02 (2011) se omite a este respeito, as duas avaliagdes serao validas,
porém com valores altamente discrepantes.

Pretende-se com este artigo dar a este problema uma abordagem formal, com
o intuito de sugerir uma padronizacdo das avaliagdes, sem no entanto especificar
qual medida de tendéncia central € a correta, haja vista que todas elas sao
matematicamente validas, apresentando prés e contras, nenhuma delas podendo ser
considerada melhor que a outra.

2| DESENVOLVIMENTO E FUNDAMENTACAO

Major Point 1: When we talk about the relationship of one variable to one or more
others, we are referring to the regression function, which expresses the mean of the
first variable as a function of the others. The key word here is mean! (MATLOFF,
2009, p. 386, grifo do autor)

2.1 Valor Esperado

Segundo BENNETT (2006), a esperanca matematica ou valor esperado
de uma variavel aleatéria é a soma do produto de cada probabilidade de saida da
experiéncia pelo seu respectivo valor. Isto é, representa o valor médio ‘esperado’
de uma experiéncia se ela for repetida muitas vezes. Matematicamente, a
Esperanca de uma variavel aleatéria X fg|se é representada pelo simbolo E(X).

Segundo Matloff (2009, p. 43), o valor esperado tem um papel central em
probabilidade e estatistica. A definicdo mais ampla de valor esperado de uma variavel

aleatéria X, valida tanto para variaveis discretas como continuas, é:
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2.1.1 Cémputo do Valor Esperado de uma variavel aleatoria discreta

Segundo Matloff (2009, p. 44), o valoresperadode umavariavelaleatoria Xque
assume valores definidos no conjunto Aé:

E(X)=> cP(x=c)

onde P(X= c) representa a funcéo probabilidade da variavel aleatoria X assumir
o valor c.

2.1.2 Cémputo do Valor Esperado de uma variavel aleatoria continua

O Valor Esperado de uma variavel aleatéria continua W pode ser escrito da
seguinte forma (MATLOFF, 2009, p. 128):

EW)= Trfw (t)dt

onde f, (1) & a fun¢do densidade de probabilidade de t, para todo t onde a
funcao f (1) esteja definida.

2.1.3 Propriedades do Valor Esperado

Seja aum escalar e U uma variavel aleatoria (MATLOFF, 2017, p. 47):
E(aU)=aEU)

Sejam a e b dois escalares e U e V duas variaveis aleatorias, nao
necessariamente independentes, entdao (MATLOFF, 2017, p. 47):

E(aU+bV)=aEWU)+bE(V)

Finalmente, sejam U e V duas variaveis aleatorias independentes:
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E(UV)=EU)EV)

Porém, se U e V nao forem independentes, esta propriedade falha (covariancia).

2.2 Lei da expectativa total

Segundo Matloff (2009, p. 339), a lei da expectativa total pode ser expressa
como abaixo:

EY)=E[EYIW)]

2.3 Lei da Variancia total

Outra relacao importante é expressa pela lei da Variancia Total que, de acordo
com Matloff (2009, p. 345) estabelece que:

VAR(Y) = E[VARY |W)]+VARE(Y |W)]

2.4 Desigualdade de Jensen

Segundo Matloff (2017), se @(x) € uma fungcéo convexa, entdo a desigualdade de
Jensen se exprime na seguinte desigualdade:

P(E(X)) < E(p(X))

Como pode-se demonstrar, a funcéo e é uma funcao convexa, pois possui
derivada segunda sempre maior que zero (f"(e*) = e > 0)).

2.5 Erro médio quadratico (MSE)

Seja o valor de uma estimativa. Entdo o seu erro médio quadratico (MSE) &
dado por:

MSE=[(y—) f(y)dy = E(y*)=2aE(y) +7°

Para encontrar o valor minimo do erro médio quadratico (MSE) quando Tt varia,
faz-se:
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d (EQY?)-22E(Y)+7°) _
dr

0 7 =E®)

Ou seja, a estimativa pelo valor esperado é a estimativa que minimiza e erro
médio quadratico.

2.6 Valor Esperado condicional

O valor esperado de uma variavel aleatéria Y estatisticamente relacionada
com outra outra variavel aleatéria X é (WASSERMAN, 2010, p. 77):

EY|X =t)=j{f,,,X(YIX =1)dt

2.7 Estimadores

Earlier, we often referred to certain estimators as being “natural.” For example,
if we are estimating a population mean, an obvious choice of estimator would be
the sample mean. Butin many applications, itis less clear what a “natural” estimate
for a population quantity of interest would be. We will present general methods for
estima- tion in this section. We will also discuss advanced methods of inference
(MATLOFF, 2009, p. 303).

A definicdo de um estimador © para um parametro ou uma variavel € uma
funcdo 9(X), que mapeia o espago amostral para um conjunto de estimativas
amostrais, em que X é uma variavel aleatéria dos dados observados. E usual
denotar uma estimativa em um determinado ponto x € X por €(X =x) ou, mais

simplesmente, 4(x) .

2.8 Propriedades de um estimador

~

Nesta seccdo adota-se como notacdo que € @ um estimador da variavel
aleatéria ©.

2.8.1 Erro

e(x)=6(x)—0

2.8.2 Desvio

d(x) = 6(x) - E[0(x)]

onde EI6) é o Valor Esperado do estimador.

2.8.3 Varidncia
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A variancia de um estimador @ é (MATLOFF, 2009, p. 52):

VAR(O) = E[(0— E())*]

2.8.4 Coeficiente de Variacao

O coeficiente de variacdo de um estimador é uma medida adimensional que
compara o desvio-padrao de uma variavel ou estimador 8 a sua média, conforme
abaixo (MATLOFF, 2009, p. 56):

V= VAREH)
E9)

2.8.5 Viés

O viés de um estimador 8 & (MATLOFF, 2009, p. 317):

B(O)=E@)-6

O viés coincide com o valor esperado do erro, pois E(@)-0=E@-6). Numa
regressao linear:

B(f1(xy)) = E[ 1(xy)] = pa(x,)

2.8.6 Erro médio quadratico

Segundo Shen e Zhu (2008, p. 553), o erro médio quadratico € uma medida
comum da qualidade de um estimador na literatura estatistica.

MSE = E[(0-0)*]
Numa regresséao linear, o erro médio quadratico pode ser descrito por:

MSE[ f1(x,)] = E[(f1(x,) — p(xy))*1=VAR[ f1(x,)] + B*[ f1(x,)]

2.8.7 Consisténcia
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A consisténcia € a propriedade que um estimador tem de se aproximar
assintoticamente do valor “real” da variavel, a medida que aumenta o namero de
observagOes. Matematicamente:

2.8.8 Melhor estimador linear ndo-viesado ou BLUE

Em estatistica, € comum o uso da sigla BLUE (Best Linear Unbiased Estimator)
para indicar o melhor estimador linear nao-viesado.

2.9 Trade-off entre viés e variancia

Um dos problemas conhecidos dos modelos de regressao linear ou outros
modelos estatisticos em geral é o sobreajustamento (do inglés overfitting).
Resumidamente, overfitting € o ato de ajustar um modelo tdo bem ajustado aos
dados amostrais, que este se torna incapaz de fazer boas previsdes para outros
dados que nao os do préprio modelo. Segundo Matloff (2017, p. 24), um modelo
sobreajustado é um modelo tdo elaborado que “capta o ruido ao invés do sinal”.

De acordo com Matloff (2017, pp. 24—26), por outro lado, um modelo com
menor numero de variaveis explicativas estara enviesando os seus resultados (no
sentido de enviesamento sistémico, inerente a amostragem, néao proposital), e o
acréscimo de uma variavel independente a este modelo estara assim reduzindo o seu
viés.

Por outro lado, de acordo com Matloff (2017, p. 25), quanto maior for o nimero
de variaveis do modelo — mantido o0 mesmo numero de dados amostrais —, maior
sera a variabilidade coletiva dos regressores e, assim, maior sera a variancia dos
coeficientes estimados.

Desta maneira, em modelos mais simples, a redugao do viés do mesmo através
da adicao de um novo regressor compensa o0 aumento na variabilidade conjunta
do modelo, até que este nUmero de regressores atinja um numero 6timo, quando
a diminuicdo adicional do viés gerada pela adicdo de um regressor torna-se tao
pequena que ndao compensa a variabilidade dos coeficientes estimados. Um modelo
com variaveis explicativas maior do que este numero 6timo estara, portanto,
sobreajustado.

Ou seja, existe um tradeoff entre viés e varidncia: para qualquer estimador
estatistico (MATLOFF, 2017, p. 25), ndo se pode reduzir o seu viés sem aumentar a
sua variancia e vice-versa. Tem-se que conviver sempre com algum viés e tem que
se aceitar alguma variancia.

Matematicamente, isto decorre do desenvolvimento da expressao do Erro Médio
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Quadratico (MSE) (MATLOFF, 2017, p. 49):

MSE(0) = E[(0—0)*]= E[0— E(0) + E(0) - 0]
Desenvolvendo a expressao acima, chega-se:

MSE(0) = E[(0 — E(0))*1+ E[(E(0) - 0)*1+ E[2(6 — E(O)) E(6) - )]

como.

. otermo E[(@ - E(0))] é igual a variancia do estimador (VAR(9));
. otermo E[(E(0)-0)*]1é o quadrado do viés do estimador (B>(9));

. e, finalmente, o termo E[2(0 — E(0))(E() - 0)] & nulo, haja vista que
E[0—-E6)]=0.

Matematicamente, portanto, temos que:

MSE(0) = VAR(0) + B*()

2.10 Regressao Linear

2.10.1Definicéo precisa

Sejam Ye X duas variaveis e m,.,(t) uma fungéo tal que:
my)=EY|X =t)

Chama-se m,,, de funcao de regressao de Y dado X (MATLOFF, 2009, p.
386, grifo do autor). Em geral, m,,(t) € a média de Y para todas as unidades da
populacao para as quais X =t (MATLOFF, 2009, p. 386, grifo nosso).

The word “regression” is an allusion to the famous comment of Sir Francis Galton
in the late 1800s regarding “regression toward the mean.” This referred to the fact
that tall parents tend to have children who are less tall closer to the mean — with a
similar statement for short parents. The predictor variable here might be, say, the
father’s height F, with the response variable being, say, the son’s height S. Galton
was saying that E(SIF ) < F.

Segundo Matloff (2009, p. 386, grifo do autor), ainda, a fungéo m,.,(¢f) € uma
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funcdo da populacao, ou seja, apenas estima-se uma equacéo de regressao (
ny (1)) & partir de uma amostra da populacéo.
The function mY;X(t) is a population entity, so we must estimate it from our sample
data. To do this, we have a choice of either assuming that mY;X(t) takes on
some parametric form, or making no such assumption. If we opt for a parametric
approach, the most common model is linear [...] (MATLOFF, 2009, p. 389).
Segundo Matloff (2009, pp. 394—-397), as proposi¢cdes acima sobre a funcao
my.x podem ser generalizadas para outras quantidades de regressores em X e
seus termos de interacao, tal que:

my.y ()= By + Bit, + Boty + fitity + Pt}

Notando que o termo regressao linear ndo necessariamente significa que o
grafico da fung¢do de regressao seja uma linha reta ou um plano, mas que se refere
a fungao de regresséao ser linear em relagéo aos seus parametros (3)

2.10.2Estimagcdo em modelos de regressdo paramétricos

Segundo Matloff (2009, p. 389), é possivel demonstrar que o minimo valor da
quantidade E[Y - g(X))?] € obtido, entre todas as outras fungbes, para g(X) = m,.,(X).
Porém, “se pretendemos minimizar o erro médio absoluto de predicéo, E(IY - g(X)I),
a melhor funcéo seria a mediana g(Y') = mediana(Y1X).” (MATLOFF, 2009, p. 389).

Matloff (2009) aqui esta implicitamente se referindo a um outro tipo de regresséo,
chamada de regressao quantilica, mais especificamente, a regressao a mediana, ou

seja, ao quantil de 50%.

2.10.3A equacéao de regressao linear

Como sera visto nesta seccao, a equacéao de regressao linear u(t) € uma fungéo
da populagcdo, que geralmente ndo nos estd acessivel, pois se tem acesso a nao
mais do que uma parte (amostra) desta populacédo em estudo. O que usualmente se
faz, entdo, é estimar uma equacao de regressao A(f) para que se possa prever 0s
valores reais da variavel em anélise.

Tem que se levar em conta que a equacdo de regresséo linear nao é uma
equacao deterministica, mas probabilistica. No dia-a-dia da pratica de engenharia
de avaliacbes, assim como em outras areas, no entanto, a equacao de regressao
€ usualmente escrita simplificadamente, sem o termo de erro €, ou seja, a equacao
de regressao é escrita como uma equacao determinis- tica, da forma Y=a + X ou,
exemplificando em termos de variaveis de avaliacdo de iméveis, VU = a + AB, onde
VU representa o valor unitario dos iméveis e A a sua area.

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 19



No entanto, estas equacdes sdo uma simplificagdo da equacéo de regresséo.
Na verdade, a equacgao de regressao u(t) € uma funcao da populacdo e pode ser
escrita formalmente como abaixo (MATLOFF, 2017, p. 66):

H@t) =y + Bty +...+ B,

Como o termo de erro da equagéo, ou seja, o erro que seria cometido ao
prever Y se a equacgao de regressao da populacao fosse efetivamente conhecida, é
(MATLOFF, 2017, p. 67):

e=Y —u(r)

Entao pode-se escrever a equacao de regressao de outra maneira, como abaixo
(MA- TLOFF, 2017, p. 67):

Y=0+p1+...+ B, +&

Onde € é uma variavel aleatéria supostamente tal que E(¢) = 0 e VAR(g) = 02,
ou simplesmente € ~ N(0,02).

Num modelo onde ndo ha a adoc¢éao de qualquer transformacgao para a variavel
dependente, verificada a hipotese da normalidade, esta equacédo de regressao é
também a equacédo de estimacédo da variavel Y, ou seja, para uma equacao de
regressao sem transformacao de variaveis, pode-se escrever:

EYIX)=E(a+Xp)+E(e)=a+Xp

Haja vista que o valor esperado para o termo de erro € é igual a zero.

No entanto, quando a variavel dependente Y é transformada, este mesmo termo
de erro, desprezado na equacao de regressao acima, € de suma importancia para o
computo do valor esperado da variavel original, como sera visto neste artigo, pois ele
determina a equacao de estimacao da variavel original. Por exemplo, no caso que
aqui nos interessa, que é o da transformacéo logaritmica da variavel dependente,
tem-se:
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InY)=a+Xp+e&<

Y =exp(a + Xf).exp(e) <

E(Y | X)=Elexp(a+ Xpf)]E[exp(e)| X]<
EY 1 X)=expla+ Xp) Elexp(e)| X]

O fundamental a se perceber aqui é que, quando ha transformacéao da variavel
dependente, para voltarmos a variavel original, tem que se levar em conta o termo
de erro, haja vista que uma propriedade do valor esperado é a de que E(f(X)) # f
(E(X)), como sera visto a seguir.

Mais precisamente, para fungcdes convexas, pela desigualdade de Jensen,
f(E(X)) = E(f(X)) .Isto implica que o valor esperado da exponencial do termo de erro
que precisa-se estimar é maior do que a exponencial do valor esperado do erro, ou
seja, E(expe(e) | X) = exp(E(e | X)), ou E(exp(e) | X)=1.

Desta maneira, nao é correto imaginar que a equacao de estimacao da variavel
original esteja acessivel pela simples retransformacéo (pela funcédo exponencial)
dos coeficientes da equacéo de regressao logaritmizada.

Ou seja, a consideracao de que os erros aleatérios e com distribuicdo normal na
equacao de regressao logaritmizada possam ser diretamente retransformados por
um fator de erro multiplicativo igual a 1 € equivocada, ja que isto viola a desigualdade
de Jensen. O fator de erro multiplicativo, pela desigualdade de Jensen, é maior do
que 1.

Desta maneira, néao seria correto afirmar que, ao utilizar a avaliacdo pela média,
se esteja violando os principios classicos da regressao linear, ja que na verdade o
que ocorre é justamente o contrario: ao utilizar a média, estamos reafirmando a
equacao de regressao, que inclui o termo de erro.

GIANNAKOS; LEAO (1996) faz uma critica a utilizacdo da avaliacdo pela moda
da distribuicao lognormal, critica esta muito bem elaborada e da qual ndo se discorda
no todo. Concorda-se que a moda néao € o valor mais provavel, contudo, pelo motivo
que o valor mais provavel é o Valor Esperado da variavel, ou seja, o seu valor
médio, como sera visto oportunamente. E encontra-se mesmo em GIANNAKOS;
LEAO (1996), que “a média aritmética é o ‘valor esperado’ da variavel”. Porém, o
mesmo trabalho faz também uma defesa da utilizagcdo da estimativa pela mediana
desta distribuicéo, o que nao estaria de acordo com o que prevé a teoria.

Mesmo a avaliagao pela média da variavel lognormal ndo é exata, haja vista que
inexiste um estimador exato na inferéncia estatistica. O que existe sdo estimadores
com maior ou menor viés, e maior ou menor variancia, ou ainda, existem estimadores
com maior ou menos Erro Médio Quadratico. Na verdade, o que poderia ser afirmado
€ que, ao avaliar pela média, o avaliador estaria se aproximando melhor da equacéao
de regressao do que ao avaliar pela moda ou pela mediana, haja vista que faz parte
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da equacgao de regresséo o termo de erro multiplicativo, de valor sabidamente maior
do que 1.

2.10.4 O problema da retransformag&o das variaveis

De acordo com Shen e Zhu (2008, p. 552), modelos lineares lognormais tem
muitas aplicacbes e muitas vezes € de interesse prever a variavel resposta ou
estimar a média da variavel resposta na escala original para um novo conjunto de
covariantes.

Segundo Shen e Zhu (2008, p. 552), se Z = (Z,, ..., Z)" € o vetor variavel

resposta de distribui¢ao lognormal e x, = (1, x , xip)T € o vetor dos covariantes

e
para a observacéo i, um modelo linear lognormal assume a seguinte forma:

Y=In(Z)=XPB+e

onde X= (X,, ..., X )T, B = (B, B,, ---, Bp)T ,ee= (g, .., g) come ~N(0,07%
i.i.d.(identically independently distributed) (SHEN; ZHU, 2008, pp. 552—-553).

Em muitos casos, para um novo conjunto de covariantes ¥, , pode-se estar
interessado em prever a variavel resposta em sua escala original:

Zo — e_rg P,

ou estimar a média condicional da variavel resposta:

x{ﬂ+;a’2

u(x)=E[Z,1x,]=¢

De acordo com Shen e Zhu(2008, p. 553), se B e 02 sdo ambos conhecidos,
entéo é facil demonstrar que o melhor estimador de Z é de fato u(x ). Contudo, na
pratica, ambos 3 e 02 s&o desconhecidos e precisam ser estimados para a obtencao
de p(x,).

Segundo Shen e Zhu (2008, p. 552), existem na literatura diversos estimadores
baseados em diversos métodos inferenciais, como ML (Maximum Likelihood
Estimator ), REML (Restricted ML Estimator), UMVU (Uniformly Minimum Variance
Unbiased Estimator ), além de um estimador REML com viés corrigido.

Na pratica, estes estimadores pertencem a uma classe de estimadores definida
na ex- pressao abaixo:
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{u,(x,) 41, (x,) =exp(x, B+xRSS/2),c= ,a<n}

n—a

Shen e Zhu(2008) entdo propdem dois novos estimadores baseados na
minimizac&o do erro médio quadratico assintdtico (MM ) e do viés assintotico (MB).

De maneira que a diferenga entre os estimadores supra-citados pode ser
resumida ao parametro a:

a,, =0

Apppy = P +1
a,, =p—1-3nv,—3RSS/(2m)
a,,=p+1-—nv,—RSS/(2m)

2.10.5 Estimadores ndo-paramétricos

De acordo com Duan (1983, p. 606), o Valor Esperado E de uma variavel
resposta Y que tenha sido transformada em valores n durante a regresséao linear
por uma funcdo g (Y) nao-linear néo € igual ao valor da simples retransformacéo
da variavel transformada pela sua funcéo inversa h(n) = g' (Y). Em outros termos
(DUAN, 1983, p. 606):

EY,) = E(h(x,p +¢&)) # h(x, )

Reparar que o termo de erro faz parte da composicéo do valor esperado da
variavel de regressdo. Em uma regresséo linear classica, sem transformacao, E (g)
=0, entdo E(Y,) = E(x,B).

Numa regressdo linear logaritmizada, ou seja, uma regressao linear
com o logaritmo da variavel dependente (h (n) = g' (n) = exp(n) ), para efetuar
apropriadamente a retransformacéo das estimativas de volta a sua escala original,
precisa-se ter em conta a desigualdade mencionada na secéo 2.4.

Segundo (MANNING; MULLAHY, 1999), quando se ajusta o logaritmo
natural de uma variavel Y contra outra variavel X através da seguinte equacao
de regressao:

InY)=p46,+pX+¢
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Se o erro € é normalmente distribuido, com média zero e desvio padrao o2 ,
entdao (DUAN, 1983, p. 606; MANNING; MULLARY, 1999, p. 6):

E[Y|X]=e"P* Elef]# ™ P*

Embora o valor esperado dos residuos € seja igual a zero, ele esta submetido
a uma transformacao nao linear, de maneira que nao se pode afirmar que E[e?] =
1 (como foi visto na secao 2.4, E[exp(X)] > exp(E[X]). Desta maneira, o estimador
abaixo, chamado em (SHEN; ZHU, 2008, p. 554) de naive back-transform estimator,
ou simplesmente BT n&o € consistente e € enviesado, tendo viés multiplicativo de
valor assintético igual a e°*2:

BT = E[Y | X]=eP*h*

Segundo (SHEN; ZHU, 2008, p. 554), ainda, o valor de e°*’2 & sempre menor
do que 1(SHEN; ZHU, 2008, p. 554).

As a result, the BT estimator underestimates u(x0), and the bias is large when o?
is large. In our study, it appears that the BT estimator performs much worse than
the other estimators]...]JActually, the BT estimator is more suitable for estimating
the median of Z,, which is exp(x' B)in this case.

Porém se o termo de erro € é normalmente distribuido N(0,0%), entdo um
estimador nédo-enviesado para o valor esperado E(Y), de acordo com DUAN (1983),
assume a forma vista na equacgao abaixo(DUAN, 1983, p. 606; MANNING; MULLAHY,
1999, p. 2 € 6):

I
E(Y)=€,3{:+}31X EEJ

Cabe salientar, segundo (MANNING; MULLAHRY, 1999, p. 6), que se o termo de
erro néo fori.i.d (independente e identicamente distribuido), mas for homoscedastico,
entdo:

De qualquer maneira, o valor esperado de Y é proporcional a exponencial da
previsao na escala log.

DUAN (1983) apresenta entdo um estimador n&o-paramétrico (smearing
estimate), independente da funcao de transformacao h(n) e da distribuicdo dos erros
F(e), tal que:
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\ . 1 .~
E(}{,)=jh(xuﬁ+e) =;Zh(x0,8+£i)

2.11 Consideracoes sobre os valores de ¢*

Segundo Limpert (LIMPERT et al., 2001, p. 346), distribuicbes lognormais de
diversas ciéncias tem, em geral, valores de s* (o desvio padrdo da amostra, na
escala original) variando de 1,1 a 33 (na escala logaritmica, entre 0,095 e 3,497),
sendo que o mais comum € que estes valores estejam entre 1,4 e 3 (0,336 < s <
1,099 na escala logaritmica).

2.12 Modelos Heteroscedasticos

Modelos heteroscedasticos ndo sao raros, especialmente no caso de variaveis
envolvendo valores em moeda, sendo muito comum em modelos econométricos. Em
sua esséncia, sao heteroscedasticos aqueles modelos lineares cujo termo de erro
nao pode ser considerado totalmente independente, ou seja, existe alguma funcéo
(linear ou nao), tal que E(e®) = f(X), de modo que:

In(E[Y 1 X])= X/ +In(f (X))

E desnecessario di%er que, para estes modelos, o estimador para a média é
diferente de E(Y)=eﬁ"+ﬁ"(£5”2 , haja vista que, neste caso, 02 ndo € mais um escalar,
mas uma funcéo.

Existem diversas maneiras de se contornar este problema. Por exemplo, através
da eliminagcdo do viés através da utilizacdo de uma funcéo que modele a variancia
02(X) , ou através do estimador sanduiche.

Cabe ainda salientar que, para os modelos heteroscedasticos, ndo apenas 0s
erros estao comprometidos, mas também os intervalos de confianca.

2.13 Validacao Cruzada

Em inferéncia estatistica é fundamental que os erros sejam avaliados néo
apenas sobre o conjunto amostral dos dados do modelo, mas também que o
modelo encontrado efetue boas previsbes para novos conjuntos de dados, afinal,
na engenharia de avaliagdes, o intuito final &€ estimar o valor de um novo imovel,
baseado num conjunto amostra de dados semelhantes ao avaliando.

Validagao Cruzada ou cross-validation é uma técnica estatistica que pode ser
utilizada de diversas maneiras e consiste em dividir um conjunto de dados em duas
ou mais particées distintas, chamados de particdo ou particbes de treino (training
set) e particao de teste(test set), utilizadas para o ajuste do modelo e para a previsao
da variavel dependente, respectivamente. Os dados previstos na particao de teste
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sé@o entdo comparados aos valores observados.

Neste artigo sera utilizada a validagdo-cruzada utilizando o procedimento
chamado de delete-one procedure, ou leave-one-out, em que se retira apenas um
dado do conjunto de dados, ajusta-se um modelo e ent&o utiliza-se este modelo para
prever o valor da variavel dependente para o dado retirado (SHEN; ZHU, 2008, p.
564).

Para cada observacgao entéo calcula-se o seu erro quadratico (, - Yi)2, utilizado
para o calculo da estatistica RMSPE (erro de previsdo médio quadratico, ou root
mean squared prediction error) conforme expressao a seguir (SHEN; ZHU, 2008, p.
564):

S | =
<

1/2
RMSPE=[ ¥ - .)"‘]

i=1

31 ESTUDO DE CASO

Com o fim de averiguar qual estimador melhor se adequa ao procedimento de
retransfor- magcao de variaveis, aplicar-se-a um comparativo entre os estimadores
média, moda e mediana, através do uso da estatistica RMSPE.

3.1 Procedimento com dados randomicos

Foram realizadas diversas simulagdes com dados randomicamente gerados
através do software R versédo 3.5.1.

Conforme mencionado na secdo 2.5, os valores de s* j& encontrados nas
aplicacdes praticas encontram-se entre 1,1 e 33 (0,095 e 3,497), sendo mais comum
que estejam entre 1,4 e 3 (0,336 < s < 1,099). As simulacdes, portanto, serao feitas
para valores de s* dentro destes limites.

Nas figuras 1 e 2 podem ser vistos graficamente os modelos para alguns valores
de 0", na escala logaritimica e na escala original.

Para estes modelos, cujas principais estatisticas estao ilustradas na tabela 1,
pode ser visto na figura 3, como variam as estimativas realizadas com cada um
deles através de 3 estimadores: moda, média e mediana. Observa-se que, como 0s
modelos sdo semelhantes, i.e. apresentam praticamente os mesmos coeficientes,
diferindo apenas no erro-padréo, o valor da mediana permanece praticamente
inalterado, enquanto moda e média, que para baixos valores de ¢* praticamente
coincidem com a estimativa da mediana, se afastam progressivamente desta quando
os valores de ¢* aumentam.

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 19




Dependent variable:

log(y) log(y1) log(y2) log(y3) log(y4)
(1) () (3) (4) )}
X 0,125™  0,125™ 0,126  0,126™ 0,130™
(0,0003)  (0,001) (0,001) (0,002) (0,003)
Constant 0,001 0,005 -0,083 -0,031 -0,304
(0,017)  (0,044) (0,075) (0,136) (0,205)
Observations 200 200 200 200 200
R2 0,999 0,994 0,982 0,942 0,885
Adjusted R? 0,999 0,994 0,982 0,942 0,885
Residual Std. Error (df = 198) 0,095 0,242 0,417 0,757 1,138

Tabela 1: Comparacéo dos diversos modelos gerados, com diferentes erro-padrao

Note: p<0,1; p<0,05; p<0,01

a b c
c =1,1 c'=1,25
162.755 1 162.755 1 162.755
8.103 8.1034 8.103
— N
403 1 > 4034 > 4031
204 204 204 F
25 50 75 100
X
d e
c =2
162.755 1 162,755
8.103- 8103
[ap]
> 4031 > 403
2047 A 204 - w2
25 50 75 100 25 50 75 100
X X

Figura 1: Diversas regressdes similares, com diferentes valores de erro-padréo (escala

logaritmica.

Fonte: Autores.
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Figura 2: Diversas regressoes similares, com diferentes valores de erro-padréo (escala original).

750

500
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Fonte: Autores.

25

variable
—*— moda
- mediana

~* media

Figura 3: Impacto do erro-padréao no célculo da estimativas segundo as diversas medidas de
tendéncia central.

Fonte: Autores.

Foram gerados, entédo, randomicamente, 200 dados uniformes variando de 10 a
100 para variavel independente e 200 dados lognormais para a variavel dependente,

estatisticamente cor- relacionados com a variavel independente, tal que o erro padréao

ajustado da equacao de regresséo In(Y) ~ X varie de 1,1 a 33, em passos de 0,1.
Para cada valor de erro padréao ajustado, foram gerados 500 modelos de regressao
linear, utilizando-se 70% (140) dos dados escolhidos randomicamente (particdo de
treinamento), efetuando-se as estimativas sobre os 30% (60) dos dados restantes
(particdo de testes). Para os dados da particao de testes, entdo, foi calculado o

RMSPE para os diversos estimadores (média, moda e mediana).
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Devido a aleatoriedade da escolha das particbes de testes e treinamento, o
menor RMSPE pode estar tanto na moda, como na média ou na mediana, dependendo
dos dados escolhidos.

Nas figuras 4 e 5, podem ser vistos 0 numero de vezes em que cada uma das
estimativas obteve o menor valor de RMSE entre elas, quando varia o erro-padrao
da regressao.

Percebe-se claramente na figura 4 que, para baixos valores de erro-padrao,
a média predomina como melhor estimativa. A partir de um valor de erro-padréo
aproximadamente igual a 5, a mediana torna-se a estimativa com menor RMSE.

Na figura 5, pode-se ver os resultados das simulagdes, porém apenas para
a faixa de valores dita mais comum (1,4 < 0”*< 3), onde percebe-se que sempre a
média tem um melhor comportamento.

Nesta faixa, pelas simulagcdes, a estimacao pela média obteve maior eficiéncia
do que a estimacgao pela mediana ou pela moda, ou seja, os valores de RMSE para
as estimativas pela média sdo menores do que os estimados pela moda ou mediana
em aproximadamente 50 a 60% dos casos (250/300 em 500).

200 i Tt

300

Estimativa
— moda
2004 'l ] ~+ mediana

Y —+- media

ot Ay
100 J} at'eate 7Y
k il ™

Figura 4: Resultados das simulacoes.

Fonte: Autores.




400

3004

/\‘—*—"\./\M‘ Estimativa

— —* moda
200 —* mediana

—* media

1004

Figura 5: Resultados das simulagdes para valores mais normais de erro-padrao.

Fonte: Autores.

3.2 Regressao com dados reais de mercado

3.2.1 Dados

Neste estudo serda comparada a precisao de diversos modelos estatisticos sobre
dados de mercado reais disponiveis em Hochheim (2015, pp. 21-22) e com dados
gerados aleatoriamente. A distribuicao da variavel dependente (valor), pode ser vista
na figura 6.

Pode-se mostrar que os dados de Hochheim (2015, pp. 21-22) utilizados no
estudo de caso deste artigo, de acordo com a estimacédo MLE (Maximum Likelihood
Estimator), possuem média X =789.611,2 e desvio-padréo s* = 1,851, calculadas
conforme Limpert (2001, p. 345) e 0 modelo encontrado na mesma referéncia possui
erro-padrao 0 =0,136 _ Para valores de & tdo baixos como este, as estimativas
efetuadas com a média, moda ou mediana s&o praticamente idénticas, com variacao
de mais ou menos 1 ou 2% entre as estimativas. Porém, para valores apenas um
pouco mais altos de &, verifica-se que a tendéncia é que a diferenca entre as
estimativas realizadas por estes diferentes estimadores se tornem relevantes, o que
sera mostrado oportunamente.
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Figura 6: Histograma da variavel valor e sua distribuicdo teérica (lognormal).

Fonte: Autores.

3.2.2 Calculo do RMSPE

Para o calculo do RMSPE foi utilizado como referéncia o modelo proposto por
Hochheim(2015, p. 29), ou seja, foram utilizadas as mesmas transformacdes de
variaveis utilizadas no modelo proposto. Os valores dos [;’i sao calculados a cada
passo.

Os valores encontrados para o erro de predicdo médio quadratico para cada
estimador foram: R$203.939,11 para a média, R$204.006,84 para a mediana e
R$205.537,36 para a moda.

Como esperado, o RMSPE foi menor para a média, e maior para a moda. O que
comprova a teoria, ja que o naive estimator é viesado, com viés conhecido de -02 /2,
logo a moda possui viés de -1,50%

3.2.3 Impacto do erro-padrdo

Na tabela 2 sdo mostrados, analogamente ao que foi feito no exemplo anterior
com dados randdémicos, os valores calculados das estimativas pela moda, média
e mediana para o bem avaliando (ver HOCHHEIM (2015), p.22) pelo modelo de
Hochheim (2015, p. 29), com o erro- padrao do modelo (0,136) e para outros valores
de erro-padréo.

Pela analise dos valores da tabela, percebe-se que, para diversos modelos com
iguais coeficientes ﬁ’i , mas com diferentes erro-padrédo, a Unica estimativa que se
mantém constante para todos os modelos € a mediana. Para as outras estimativas,
os valores tornam-se rapidamente muito diferentes.
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Estimativa / Erro-Padrao 0,136 0,25 0,5 0,75

Moda 944.013,56 903.396,57 748.942,06 547.937,72
Dif. em relagéo a Mediana -1,84% -6,06% -22,12% -43,02%
Mediana 961.660,64 961.660,64 961.660,64 961.660,64
Média 970.607,51  992.187,03 1.089.704,27  1.273.993,36
Dif. em relagcdo a Mediana +0,93% +3,17% +13,31% +32,48%

Tabela 2: Estimativas Moda, Média e Mediana para diferentes valores de erro-padrao

41 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conforme se discute em DROUBI et al. (2018), a transformacéo da variavel
dependente naregressaolineartem porobjetivotentarremover aheteroscedasticidade
do modelo, o que acarreta em distor¢oes, haja vista que a regressao assim obtida é
valida apenas para a variavel transformada, ja que na escala original esta equacao
de regresséo difere da equacéao da escala logaritmica, pela desigualdade de Jensen.

Conforme apresentado em ZONATO et al. (2018), existem outras maneiras de
se contornar o problema da heteroscedasticade, através do uso de métodos que
computem erros heteroscedasticos-consistentes, como o método de Eicker-White,
ou através da utilizacéo de regressao ponderada.

Recomenda-se, desta maneira, que seja evitada a utilizacao de transformacdes
nos modelos de regressao, sempre que possivel e, em caso de heteroscedasticidade,
utilizar os métodos supra-citados. No entanto, se a transformacdo da variavel
dependente for necessaria, recomenda- se especial atencéao a heteroscedasticidade,
fazendo uso de métodos como o de Box-Cox para encontrar a transformacao que
melhor estabiliza a varidancia do modelo.

Em caso de transformacdo da variavel dependente pela funcdo logaritmo
natural, deve ser escolhida a estimativa adequada. Como foi visto na sec¢éao 2.10, o
método classico de regresséao linear € uma minimizagédo do erro médio quadratico de
predicao e a fungao de regressao m,,, € uma equagao para a media da populagéao Y
dado X, seja ela uma funcéo de outra variavel ou néo.

Ora, claro esta, de acordo comtodos os trabalhos citados, inclusive GIANNAKOS;
LEAO (1996), que o valor esperado da variavel & a média. A regressao linear com
0 método dos minimos quadrados é uma regresséo para a média. Isto posto, como
entdo avaliar o valor da variavel original? Porque na area de avaliagbes ndo ha
interesse na previsao da variavel W = In(Y), mas sim na variavel Y, ou seja, existe
interesse nos valores previstos para a variavel original, ndo nos valores da variavel
transformada. Esta claro que deve-se proceder a retransformacéo da variavel W na
variavel original, mas para isso, qual estimativa utilizar?

Conforme mostrado, matematicamente as trés estimativas sao validas. No
ambito da Engenharia de Avaliagdes, no entanto, para a determinacéo do valor
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de um imovel em especifico, entende-se que néo seria ideal que se utilizasse a
avaliacao pela média ou pela moda da variavel lognormal, haja vista que, conforme
demonstrado, os seus valores podem variar bastante de um modelo para outro, a
depender do erro-padréo.

Assim, poder-se-ia imaginar hipoteticamente que, dois avaliadores, de maneira
independente, ao estudar um determinado mercado para a avaliagdo de um imovel
cheguem a modelos de regressdo semelhantes, com transformacao da variavel
dependente pela funcdo logaritmo natural, obtendo-se valores semelhantes dos
coeficientes de regressao. Porém, a depender de suas amostras, um dos modelos
pode ter um erro-padrao diferente do outro. Estes dois avaliadores, ao avaliarem o
imovel em pauta pela mediana da variavel lognormal, chegariam ao mesmo resultado.
Porém, se os mesmos adotarem a média ou a moda da variavel lognormal, estes
valores podem ser significativamente diferentes. A situacéo ainda se agravaria caso
um dos avaliadores adotasse a avaliagdo pela média e o outro a avaliacdo pela
moda.

Em varios campos, a mediana tem sido adotada como melhor estimativa, por
sua propriedade de estar menos vulneravel a presenca de outliers, 0 que nao ocorre
com a média.
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CAPITULO 20
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RESUMO: E resolvido um problema de difusdo
de calor bidimensional em uma geometria
quadrangular com duas superficies adiabaticas
e duas apresentando fluxo de calor por
conveccao, de modo a apresentar transferéncia
de calor linear no dominio de estudo, através
dos métodos numéricos Volumes Finitos e
Solugdes Fundamentais, sendo o segundo
utilizando pontos-fonte dentro do dominio,
se assemelhando ao Método dos NoOs de
Contorno. Os dois métodos foram eficazes
na determinacdo do perfil de temperatura no
dominio. O Método das Solu¢des Fundamentais
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apresentou melhores resultados em relagcao
a precisao e a velocidade em todos os casos
estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Métodos Numeéricos,
Volumes Finitos, Solu¢gées Fundamentais, Nés
de Contorno, Difuséo.

COMPARISON BETWEEN METHOD
OF FUNDAMENTAL SOLUTIONS AND
FINITE VOLUME METHOD APPLIED TO
A BIDIMENSIONAL HEAT DIFFUSION
PROBLEM

ABSTRACT: The purpose of this article is to
solve a two-dimensional diffusion equation of
heat problem for a quadrangular geometry with
two adiabatic surfaces and two convection heat
flux. The main goal is to present linear heat
transfer on the studied domain, using Finite
Volume Method and Method of Fundamental
Solution, similar to Boundary Knot Method. Both
methods were effective to determine domain
temperature profile. The Method of Fundamental
solution presented better results regarding
accuracy and calculation time on studied cases.

KEYWORDS: Numerical method, Finite
Volumes, Fundamental Solution, Boundary
Knot, Diffusion.
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11 INTRODUCAO

A compreenséo da fisica envolvida na transferéncia de calor e na dindmica dos
fluidos possui um papel fundamental para processos industriais, eventos naturais e
diversos outros (Patankar, 1980). Para isso os métodos numéricos sao amplamente
utilizados para predizer fenbmenos que possuam geometrias e/ou equacionamentos
mais complexos, sendo estes métodos muito estudados para se obter respostas
cada vez mais precisas e rapidas. Visto isso, o0 objetivo deste artigo é a comparacéao
da acuracia e tempo de resposta entre o Método dos Volumes Finitos e 0 Método das
Solu¢bées Fundamentais em um problema direto bem definido.

2 | METODOS NUMERICOS

Os métodos numéricos aplicados neste artigo séo apresentados nesta secéo.

2.1 Método dos Volumes Finitos

O Método dos Volumes Finitos € um método numérico que consiste em integrar
as equacoes diferenciais governantes no espago e no tempo para um dominio tal a
ser estudado de forma conservativa, como definido por Patankar (1980).

A discretizacdo do dominio a ser estudado é necessaria, visto que as equacgdes
governantes sao definidas diferencialmente. Para isso, o dominio deve ser dividido
em subdominios, chamados de volumes de controle, descritos como na Figura 1,
onde a integracao das equacdes diferenciais é realizada em cada um dos volumes
de controle. Para isso, a discretizagdo sera feita com malha estruturada simples,
com elementos quadrangulares de dimensdes estipuladas a partir do numero de
elementos desejados nas diregdes x e y.

M
n
W W P a E
dy
5
dx
s - -

Figura 1 — Volume de controle quadrangular bidimensional

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Como definido por Versteeg & Malalasekera (1995), em um volume de controle,
a propriedade analisada é dada em um ponto P, e os pontos N, S, E e W sédo os
pontos de vizinhanga ao norte, sul, leste e oeste, ou, para o caso 2D, ponto superior,
inferior, a direita e a esquerda, respectivamente. A célula, como também é chamado o
volume de controle, tem a interface representada por n, s, e, w, seguindo a convencao
estabelecida para N, S, E, W, respectivamente.

A equacéo de difusdo de calor sem geragcdo em regime estacionario para um
material isentrépico é expressa por (1).

V(kVT) =0
(vn) (1)

Para isso, integra-se a equacao (1) e esta ficara representada pelos Método
dos Volumes Finitos de acordo com (2).

(Tg-Tp) (Tp=Tw) (Tn-Tp) (Tp-Ts) _
Byk——=+ Ayk——+ Axk 5 + Axk 5 =0 .

Assim, de acordo com Versteeg & Malalasekera (1995), podemos rearranjar 0s
termos e obter o equacionamento como se segue em (3).

apTp = ayTy + asTs + a,T, +a,T, + 5, .

Onde os coeficientes sdo definidos como descrito na Tabela 1.

Ay, g Qg , Ay ap
Ax k Avk
Y yRX ay +ag + ag + ay — Sp
Ay Ax

Tabela 1 - Coeficientes para os volumes de controle no interior do dominio

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os valores de S, e S, , neste caso, variam de acordo com as condigbes de

P )
contorno. Para as condi¢des de contorno, imprescindiveis para a solugdo numérica,
foram propostas para as faces a esquerda e a direita influéncia de fluxo de calor por
conveccao, e faces superior e inferior como superficies adiabaticas, gerando assim

0s contornos descritos na Tabela 2.
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Esquerda Direita Superior Inferior

ag =0 ay =0 Su = hyrepin Trepn dx Su = hiepis Trepis dx
Su=q Su = qr Sp = hrepis dx Sp = hyer,s dx

Tabela 2 - Coeficientes para os volumes de controle no contorno

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com isso, aplica-se a todos os volumes de controle e faz-se o uso do método
iterativo para obtencéo do campo de temperatura no interior do dominio, neste caso,
Gauss-Seidel.

2.2 Método das Solucoes Fundamentais

O método das Solu¢des Fundamentais foi inicialmente descrito por Kupradze
e Aleksidze (1964), vindo a se tornar um método efetivo na resolucéo de problemas
diretos e inversos governados por equacdes diferenciais parciais, tendo se estendido
para equacgodes diferenciais parciais hiperbdlicas, como apresentado por Young et. al.
(2009).

A solucédo a partir do Método das Solu¢gbes Fundamentais é baseada na
combinagdo linear de solugdes fundamentais, como explicitado por Sun e He
(2017), sendo um método que se aproxima da familia dos Métodos de Trefftz, como
explicitado por Karageorghis et. al. (2011).

Loeffler e Falchetto (2015) afirmam que a modelagem do Método das Solucdes
Fundamentais consiste na insercao de uma série de pontos de colocacao sobre o
contorno onde o problema sera analisado, o que exige uma computacao rigorosa
das condi¢cbes de contorno do problema mesmo sem ele exigir uma discretizacao
explicita.

A aproximacgao através do Método das Solugcbes Fundamentais é dada pela
Eq. (4), onde B, sao os coeficientes desconhecidos a serem determinados, G € a
solucéao fundamental da equacao diferencial eliptica em questédo e N é o numero de
pontos fonte-fonte considerados.

u() = By Bi6(x,y) "

De modo anéalogo ao desenvolvimento de Colago et al. (2006), tem-se para
solugcdo da equagdo de Helmholtz em 2D a solugdo fundamental descrita na Eq.
(5), onde H & a fungéo de Héankel, definida pelas fungdes de Bessel de primeiro e
segundo tipo e k equivale ao numero de onda.
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G(x,y)) = (i/4)HS" (l|x — yII) (5)

Adotando apenas a funcdo de Bessel de primeiro tipo em (5) € possivel
considerar pontos dentro do dominio, resultando em uma metodologia semelhante
ao Método dos Nés de Contorno, ideia também desenvolvida por Chen (2001),
resultando, portanto, nas Eq. (6) e (7), para cada ponto de colocacgao utilizado, sendo
as fungdes para a temperatura e fluxo de calor, respectivamente, onde |I7;jll = llx — y;lI.
, h 0 vetor normal e K a condutibilidade térmica do material de estudo.

il Z?r=1 Bij Jo(killr;ll) =T (©6)

n-r)(

med(X.¥)
=15t (||r,t||) KiBoj Ja (reillmyll) = mef(
(7)

Nota-se que, conhecidos pontos no contorno em relagao ao fluxo de calor e a
temperatura é possivel reduzir as Eq. (6) e Eq. (7) em um sistema linear descrito na
forma matricial descrita na Eq. (8), onde existem M X N incognitas Bi,j e 2P equacgoes,
para P sendo o numero de pontos de colocacéo, descrito em b como o termo da
direita das Eq. (6) e (7).

ap=b ®)

Determinados os coeficientes Bij , apoOs aplicado minimos quadrados quando o

namero de linhas é superior ao de colunas, é possivel obter as temperaturas e fluxos
a partir das aproximacoes indicadas pela Eq. (9) e (10), respectivamente.

T(x) = Xils Xj=1 Buj JoCeillrylD)

aT(x,y) nr;
O = — 2t 5 () iy ey )

31 RESULTADOS

O dominio em estudo é baseado no problema descrito por Valle (2007), que
possui geometria simples de material isentropico sem geragéo de calor de largura L
e altura H.
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(O,w) (Lw)

aQ

(0,0) (L,0)

Figura 2 - Esquema para geometria estudada

Fonte: Elaborada pelo autor.

As equacgbes governantes no dominio e as condi¢cdbes de contorno sédo

apresentadas como segue nas Eq. (11), (12), (13), e (14).

V2T = 0 no dominio Q

oT

kﬁ = href,.l T — Tref;l) emx =20
—kg—Z = hyrerrr (T — Tyep) ©mMx = L no dominio Q
Z=0 emy=0eemy=W

ay

(11)

(12)
(13)

(14)

Portanto, tem-se nas faces em x = 0 e L contorno regido por convecc¢éo e nas

facesemy =0 e W contorno adiabatico.

Inicialmente utilizou-se o Ansys® Steady-State Thermal de modo a gerar os

dados que servirdo de base para o desenvolvimento do artigo. Optou-se pelo uso da

plataforma como forma de validagao dos casos de estudo devido a sua simplicidade,

sendo os resultados desta modelagem explicitados na Figura 3.
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Figura 3 - Representacao dos dados utilizados como modelo base nos experimentos numéricos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os programas desenvolvidos para a solugao do modelo via Método dos
Volumes Finitos e Método das Solugcbes Fundamentais foram desenvolvidos na
plataforma Matlab®, sendo o computador utilizado um Notebook de processador
Core I5 com 8gb de memodria RAM. Para as simulacdes, foram utilizadas malhas de
50x50, 25x25 e 10x10, respectivamente, sendo apresentados os erros e os tempos
em cada caso, dispostos na Tabela (3).

Malha erro MVF (%) tempo MVF (s) erro MSF (%) tempo MSF (s)
10 x 10 0,7908 0.37 0,00042 0.19
25x 25 0,6919 13.38 0,37645 273
50 x 50 0,3256 193.89 0,00066 53.42

Tabela 3 — Resultado dos experimentos numéricos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nos experimentos utilizando o Método das Solugbes Fundamentais foi
necessario encontrar em cada caso o melhor valor para o numero de numeros de
onda na obtencéo da solucdo do sistema, sendo a ideia de Colacgo et al. (2006) de
determinar a frequéncia que apresente o menor erro na solu¢a